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RESUMO: No Processamento Automatico das Linguasurbiat (PLN), as bases de dados lexicais
desempenham papel central em diversos sistemasrgeessam lingua natural. Neste trabalho, apresesta
interlingua que foi utilizada na construcdo da bdsealados lexicais bilingue REBECA, uma das poaces
englobam o portugués do Brasil. A interlingua déss®e é composta por um conjunto de conceitosuqeioha
como elo entre as bases monolingues do inglés-aprégicano e do portugués brasileiro. Especificaeen
apresentamos: a (i) composicdo, a (i) estruturdijijoformalismo de representacdo dos conceitos @v)
ferramenta computacional de auxilio a construcacettaida base. Como resultado, obtivemos umalingera
formal e hirarquicamente organizada, que garanélinbamento eficaz das bases monolingues da REBECA

Palavras-chave: Processamento automatico das $ingaaurais; Base de dados lexicais; Interlingua;
Alinhamento Iéxico-conceitual; Conceito.

Introducao

No ambito do Processamento Automatico das LingNatsrrais (PLN), os sistemas
computacionais que processam (interpretam/ gefiagyd natural registrada em meio escrito
necessitam manipular conhecimentos linguisticov&tms tipos, dependendo da aplicacao
para a qual sdo construido®e acordo com alguns manuais de PLN, tais tipa&oes
hierarquizados com base em uma escala de abstag@mplexidade, ou seja, quanto mais
alto for o nivel nessa escala, mais complexos seramodelagem e o tratamento
computacional do conhecimento (Figura 1). No nivelis inferior dessa escala, esta o
conhecimento morfoldgico, seguido pelos conhecip®sintatico, semantico e pragmatico-
discursivo.

1 O processamento computacional da fala, ou mettasr]inguas naturais em meio sonoro, tem ficadwgoaa
area denominada Reconhecimento e Sintese de Faladlés,Speech Recognition and Synthesfssim, o
termo PLN aplica-se ao processamento de linguaalatanto nas modalidades escrita e oral, “dest® q
registrada em meio escrito”.
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Figura 1: Complexidade e abstracéo dos niveis de conheammenimbito do PLN.

Atualmente, embora os sistemas de PLN sejam comterncapazes de manipular com
certa competéncia os conhecimentos linguisticos raimcretos, eles ndo sao capazes de
fazer o mesmo com o0s conhecimentos linguisticos mlastratos. Em outras palavras, isso
quer dizer que, apesar de os sistemas realizarégfag@iamente 0s passos basicos de
processamento da lingua, eles ndo sao capazemwmder’ o que os usuarios dizem ou
fazem (PALMER, 2001).

A compreensdo ou interpretacdo das linguas nsfueaitretanto, tem se tornado
essencial para alguns sistemas que processam,limgigparticularmente, para aqueles que
processam duas ou mais linguas, como os sistemésadecdo automéatica” (do inglés,
machine translatione “recuperacao de informacao multilingue” (dolésgcross-language
information retrievalou multilingual information retrieval

Tal compreenséo requer, naturalmente, a manipuldgaconhecimento linguistico
nos niveis semantico e pragmatico-discursivo, os rabstratos segundo a hierarquia da
Figura 1. Por exemplo, na tentativa de criar siaterde busca capazes de processar 0
conteido semantico de suas bases textuais, prepdsasnovo padrdo paravaeh a Web
Semantica (do InglésSemantic Web Essa concepcéo deeb pauta-se na construcdo de
ontologia$ para tornar acessivel aos sistemas de PLN o @mgsmantico de documentos.

No caso do tratamento computacional do conheconsainantico, salientamos que,
para “entender” ou “interpretar” o significado depeessfes linguisticas simples ou
complexas (sintagmas e sentencas) de um textdpéana necessidade de recursos bilingues
e/ou multilingues que armazenam informagéo sengértibre as unidades lexicais (SAINT-
DIZIER, VIEGAS, 1995; PALMER, 2001, HANKS, 2004).

Nesse cenario, destacamos 0s recursos multilingumesgiue bases monolingues de
linguas distintas estdo alinhadas por meio de mteslingua, ou seja, uma colecéo Unica de
conceitos. O tipo de interlingua utilizado deve capaz de lidar tanto com os casos mais
simples, em que ha conceitos equivalentes nasadsngnvolvidas, quanto com os casos mais
complexos, em que ha divergéncias léxico-concaiteaire as linguas. Comumente, séo

2 A Web Semantica foi proposta pelo World Wide Web Consortium (W3C)
http://www.amtechs.com/w3c/w3c7points.html

® O termo ontologia pode ser entendido como “uma especificacdo fordml uma conceitualizagéo
compartilhada”; “formal”, porque deve englobar umepresentacdo formal (ou formalismo) ou explicita;
“compartilhada”, porque deve registrar uma visaasemsual sobre o conhecimento em questdo (NIRENBURG
RASKIN, 2004).
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utilizados dois tipos de alinhamento: (i) por md@interlingua estruturada ou (ii) por meio
de interlingua ndo-estruturada.

No ambito do processamento automatico do portugoéBrasil, destacamos (i) o
projeto em desenvolvimento que visa ao alinhameat bases da WordNet de Princeton
(WN.Pr) (FELLBAUM, 1998) e davordnetpara o PB, a WordNet.Br (WN.Br) (DIAS-DA-
SILVA et al., 2008), e (ii) a base bilingue REBEGRBI FELIPPO, 2008; DI FELIPPO,
DIAS-DA-SILVA, 2008). Desenvolvida para o par de linguas inglésrte-
americano/portugués brasileirmdl-PB), a REBECA é responsavel pelo alinhamento de um
conjunto de conceitos lexicalizados (isto é, exsmepor unidades lexiciisio Ingl a um conjunto
de conceitos lexicalizados no PB por meio de unealiimyua estruturada, a qual é enfatizada neste
trabalho.

Para tanto, apresentamos, na Secdo 1, os vfmissde divergéncias que dificultam o
alinhamento Iéxico-conceitual e, consequentemertesenvolvimento de bases lexicais bilingues
e/ou multilingues. Na Secao 2, apresentamos algainalhos relacionados, enfatizando o tipo
de interlingua utilizado em cada um deles. Na S&atestacamos a interlingua e as bases
monolingues que compdem a REBECA. Especificameapgesentamos as principais
caracteristicas de tal interlingua, como: (i) cosigo, (ii) estrutura e (iii) formalismo de
representacdo dos conceitos. Na Secéo 4, damasjdesd ferramenta computacional que
auxiliou a construcdo da REBECA e, consequentemargea interface de consulta e edicéo.
Por fim, apresentamos o0s principais problemas ¢agans da ado¢do de uma interlingua
estruturada na construcédo de uma base bilingue.

1. As divergéncias Iéxico-conceituais e as lacuragicais

No caso do desenvolvimento das bases de dadesikerm que as unidades de varias
linguas estao inter-relacionadas por meio do ctmcgie elas expressam, a complexidade de
se lidar com o nivel do conhecimento Iéxico-senc@ntiorna-se bastante evidente. Tal
complexidade deve-se ndo sO a abstracdo e comgpiexido tipo de conhecimento, mas
principalmente as divergéncias léxico-conceituais gxistem entre as linguas.

Um conceito pode ser entendido como uma “descrigéntal’, uma ideia
(compatrtilhada pelos falantes) de um tipo de c@psex.: objeto, evento ou fendbmeno do
mundo real ou imaginario) que permite (aos falgrtéiscriminar entidades desse tipo das
entidades dos demais tipos”, ou seja, categoiR@SCH, 1973; TAYLOR, 1985; LOBNER,
2002 CROFT, CRUSE, 2004, CRUSE, 2006).

O processo responsavel pela formacdo dos conce#osbe 0 nome de
conceitualizacdo. Esse processo opera sobre inf@eaaextralinguisticas provenientes de
fontes diversas (visual, motora, auditiva, etc.Yeen como norte principios gerais de
organizacdo conceitual, incluindo uma ontologia sdmso comum, conceitualizagcdes do
espaco e tempo e condi¢cOes gerais subjacentesihectmento enciclopédico e a sistemas de
creng%s (BOCK, 1982, LEVELT, 1992, BIERWISCH, SCHREER, 1992; HANDKE,
1995):

* Entende-se por unidades lexicais as expresséesajaspera encontrar como entradas ou subentradas e
dicionarios monolingues.

® Dessa forma, as comunidades linguisticas apresatifarentes repertérios conceituais, que reveldenahtes
categorizagGes ou perspectivas de mundo. Essa agjmong alids, afasta-se das abordagens denota@onal
estrutural do significado. Do ponto de vista deciotzal, os significados refletem propriedades esami
existentes no mundo real ou imaginario e, do pdetuista do estruturalismo, o significado é arbiré& interno

ao sistema linguistico, totalmente independentediidade extralinguistica (TAYLOR, 1985).
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Do ponto de vista ideal, qualquer conceito podepancipio, ser expresso no sistema
lexical de qualquer lingua. No entanto, segundbadagem cognitiva, a lexicalizacéo, ou
seja, 0 processo pelo qual um conteldo semantiespéesso por uma unidade lexical
(TALMY, 1985), seja ela simples, conuasa,composta, com@uarda-roupa ou mesmo
complexa, comaota fiscal,resulta da interacdo entre convengédo e motivata¥ (OR,
1985; LAKOFF, 1987). Diversos fatores parecem intema lexicalizacdo de um conceito,
tais como proeminéncia perceptual, convencao sedialguistica e relevancia semidtica. A
unido da maioria desses fatores provavelmentedédsscalizacdo de um conceito.

Dessa forma, muitos conceitos sdo lexicalizadosvanas linguas naturais. Por
exemplo, o conceito <bicicleta> é comum ao sistéxrizo-conceitual do PBdo Ingl,” do
francés, do aleméo, etc. Em todas essas linguagmiaunidade lexical (ou mais) que
expressa tal conceito: no PBicicleta; no Ingl, bicycle no francéspicyclette no aleméo,
fahrrad. Se esse fosse sempre o0 caso, construir baseslde léxicais mutilingues seria uma
tarefa relativamente simples. Entretanto, isso rsemmpre ocorre, posto que as linguas
apresentam divergéncias no nivel Iéxico-conceitual.

Ha, por exemplo, as chamadas divergéncias coateifY OSSEN et al., 1998;
CRUSE, 2004), que ocorrem quando um conceito |bzéo na lingua x (ou lingua-fonte)
nao faz parte do repertério geral dos conceitodirdpua y (ou lingua-alvo). O conceito
<frutos secos>, por exemplo, lexicalizadolngl por nut, ndo é conhecido pelos falantes do
francés e do alemédo (CRUSE, 2004). O mesmo ocomeacconceito <um tipo de gim feito
da casca do limdo>, lexicalizado no holandésqitooenjenever que nao é conhecido, por
exemplo, pelos falantes do PB e gl (PETERS et al.,, 1998). Tais diferencas geram as
chamadas lacunas culturais ou conceituais.

Ha também as divergéncias denotativas e conasati@d ONGE et al., 1998;
VOSSEN et al., 1998, BENTIVOGLI et al., 2000).

O primeiro tipo de divergéncia ocorre quando, pemaconceito lexicalizado na lingua
X, ha um ou mais conceitos aproximados (mais geraspecifico) lexicalizados na lingua vy.
Em outras palavras, dizemos que as unidades dglgbam parcialmente a denotacdo da
unidade de x. Por exemplo, 0 conceito <cada umcolm® prolongamentos articulados que
terminam as maos e os pés do homem>, lexicalizad®B pordedq possui conceitos
aproximados lexicalizados rlagl; mais precisamente, logl lexicaliza os conceitos <cada
um dos cinco prolongamentos articulados que temmiast maos do homemfinger) e <cada
um dos cinco prolongamentos articulados que temmina pés do homemo€). Aqui,
dizemos que o conceito do PB € “subespecificadis’ @olngl sdo “superespecificados”.

As divergéncias do segundo tipo também ocorremndmpapara um conceito
lexicalizado na lingua x, h4 um ou mais conceifm®xmados lexicalizados na lingua vy.
Nesse caso, no entanto, a equivaléncia aproxineldaiona-se ao fato de que o conceito
lexicalizado em y ndo carrega 0os matizes conoitiMoconceito lexicalizado em x. Esse € o
caso, por exemplo, do conceito <menino na tercemt@ncia e na puberdade;
aproximadamente dos sete aos treze anos>, lexddaliao italiano pofanciullo, e que, no
PB, por exemplo, aproxima-se do conceito <criangase&ko masculino>, lexicalizado por
meninoe garoto.

Além das diferengas conceituais, denotativas etativas, ressaltamos as chamadas
divergéncias pragmaticas, que ocorrem quando uroedonlexicalizado na lingua ndo e

® A variante brasileira é caracterizada neste thabpklas obras lexicograficas e textuais utilizanamo fontes
para a identificacdo dos conceitos lexicalizados.

’ Ao empregarmos o termo “inglés norte-americanetpnhecemos a existéncia das variedades nortecameri
e britanica da lingua inglesa. A caracterizacadinglés norte-americano” é dada pela WN.Pr (FELLBMU
1998), construida para essa variante e considpmta de partida do trabalho empirico aqui apresient
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lexicalizado na lingug e sim expresso por meio de combinaces fVeOSSEN et al.,
1998; CRUSE, 2004; HELBIG, 2006). Um exemplo desdi@ncia pragmatica € a expressao
do conceito <deter o curso das aguas por meioptesas> no PB e no italiano. No PB, esse
conceito € expresso pela unidade simpdggesare no italiano € expresgmr meio de uma
combinacgéo livre, a sabebarrare con una digéno PB,barrar com um dique

Tanto as diferencas conceituais como as pragrsagesam as chamadas lacunas
lexicais (do ingléslexical gap$, ou seja, casos em que ndo ha unidades lexivaisra dada
lingua que expressam um conceito lexicalizado emadimgua (CRUSE, 2004).
Diante de tais divergéncias, observamos que difesdinguas, em diferentes momentos de
sua historia, podem dividir de modo diferente umsmme campo conceitual entre suas
unidades lexicais.

A seguir, descrevemos como o problema das diverggihexico-conceituais € tratado
no desenvolvimento de algumas bases de dados.

2. Trabalhos relacionados

No caso do desenvolvimento das bases de dadasikexnultiiingues, o método de
alinhamento utilizado para relacionar as linguas fgzem parte da base deve ser capaz de
lidar tanto com os casos mais simples, em que héetos equivalentes lexicalizados nas
linguas envolvidas, quanto com 0s casos mais cowwgleem que ha divergéncias léxico-
conceituais entre as linguas.

Comumente, sdo utilizados dois tipos de alinhamefi} por meio de interlingua
estruturada ou (ii) por meio de interlingua naowtgtada. O termo “interlingua” esta sendo
empregado aqui como sinbnimo de “uma colecdo (deceonceitos”. Quanto ao método por
interlingua ndo-estruturada, a base multilingue o®lardNe? (VOSSEN, 1998),
desenvolvida para linguas europeias, é um exengriadigmatico. Quanto ao método por
interlingua estruturada, salientamos a interlingoa NADIA (SERASSET, 1994) e do
SIMULLDA (JANSSEN, 2004), ambos sistemas de gemmnento de bases de dados lexicais
multilingues.

2.1. A base multilingue EuroWordNet e o ILI

Na EuroWordNet, o alinhamento é feito por meiaid® interlingua ndo-estruturada,
ou seja, uma colecdo de conceitos em que ndo Haumenespécie de relacdo entre os
mesmos. Tal interlingua é formada pelo conjunto wandos conceitos lexicalizados nas
linguas que estdo armazenadas na base e pelosta®riegicalizados em cada uma das
linguas. A Figura 2 ilustra tal interlingua.

Na Figura 2, observamos que o fragmento da intgréi ndo-estruturada (denominada
Inter-lingual-index,ILI) é composto pelos conceitos <finger> e <toedviados dolngl, e
<dedo>, advindo do espanhol, e entre os quais a&emhuma relacao.

8 S0 combinacdes que seguem somente regras gewsiigake. Os elementos constituintes dessas cagi®Es
podem ocorrer liviemente com outros elementosrdpudi. Além disso, o significado das combinacoegdivé
composicional e os seus constituintes podem seatigtitlos por sindnimos.

°o0 potencial de uso da base da EuroWordNet no andioitPLN tem sido testado, por exemplo, na tarefa d
recuperacdo de informacdo multilingue (PALMER, 2004lém do potencial tecnolégico dessa base, a
EuroWordNet permite estudos semanticos comparatiaedinguas, posto que cadardnetarmazenada revela
especificidades do |éxico de cada lingua (PETERS ,e1998).
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O alinhamento na EuroWordNet, por ser baseadoreainterlingua nao-estruturada,
como ilustrado na Figura 2, apresenta vantagemswadtagens. A principal vantagem reside
no fato de que a expansao da interlingua por meiacgéscimo de conceitos lexicalizados
especificos de uma nova lingua é relativamentelesnp

Unidades lexicais Interlingua néo- Unidades lexicais
do espanhol estruturada do Ingl

<finger> Eq_synonym
finger
Eq_synonym <dedo> /

> Eq_has_hyperony
\ toe

<toe> "”’,,,,,—/”””/””
Eq_has_hyponym

Eq_synonym

Eqg_has_hypony

dedo

Figura 2: Método de alinhamento por interlingua ndo-estada.

A principal desvantagem resulta do fato de quelmico conceito lexicalizado em
uma determinada lingua pode ligar-se a vérios eltoeeda interlingua. Esse € o0 caso, por
exemplo, do conceito lexicalizado em espanhol <dedoe se relaciona a trés elementos
distintos da interlingua, como ilustrado na FiglraCom o acréscimo de novas linguas a
base, o numero dimks pode crescer consideravelmente. Vale ressaltao @liaehamento das
bases da WN.Br e WN.Pr esta sendo feito nos molaé&sirowordNet.

2.2. A interlingua do sistema NADIA

No sistema de gerenciamento NADIA, bases multilésgsao desenvolvidas por meio
de um alinhamento baseado em interlingua estri#unadis ha “certa relacdo” entre os
conceitos que a constituem, como a ilustrada nar&ig. A interlingua do NADIA também é
formada pelo conjunto comum dos conceitos lexiadlis nas linguas que estdo armazenadas
na base e pelos conceitos particulares lexicalzadocada uma das linguas. Dizemos que ha
“certa relacdo” entre 0s conceitos porque a esagéo dos mesmos sO é estabelecida diante
de casos em que ha divergéncias léxico-conceitt@isp o0 caso ilustrado na Figura 3.
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Unidades lexicais Interlingua estruturada Unidades lexicais
do espanhol do Ingl

s <dedo>

dedo —

- — finger

<finger> <toe> | — toe

Figura 3: Método de alinhamento por interlingua estrutuialaistema NADIA.

Na Figura 3, é possivel observar que as unidagldsals das diferentes linguas
relacionam-se a um Unico conceito da interlinguwst@que 0s conceitos que a constituem
estdo organizados.

2.3. Ainterlingua do sistema SIMuLLDA
A interlingua utilizada no sistema de gerenciamel& bases de dados SiIMuLLDA é

do tipo estruturada, concebida de forma semelhant¢erlingua do NADIA. A arquitetura
geral da interlingua do SIMULLDA esté ilustradaFigura 4.

Unidades lexicais Interlingua estruturada Unidades lexicais

do espanhol do Ingl
<dedo>

dedo —

<finger> <toe>

Figura 4: Método de alinhamento por interlingua estrutuialaistema SIMuLLDA.

Assim como acontece no NADIA, a interlingua do 8iMDA permite que unidades
lexicais das diferentes linguas relacionem-se ainico conceito da interlingua, posto que os
conceitos que a constituem estao hierarquicamegémizados.

Por meio da Figura 4, € possivel observar quenseitos <dedo>, <finger> e <toe>,
constitutivos da interlingua, estdo hierarquicameotganizados; no caso, <dedo> é o
hiperdnimo dos conceitos <finger> e <toe>. A difgg entre a interlingua do NADIA e a do
SIMULLDA reside no fato de que, no SIMuLLDA, os ceitos da interlingua podem ser
especificados com tracos semanticos adicionaispndierados “atributos definicionais”. Na
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Figura 4, por exemplo, o conceito <finger> possaitributo definicionahande o conceito
<toe>,foot.

Quanto & interlingua utilizada nos sistemas NABISIMuULLDA, salientamos que a
principal desvantagem desse método de alinhamesitterno fato de que a insercéo de novos
conceitos torna-se mais complexa, pois requer westnuturagdo da interlingua. Por outro
lado, a principal vantagem diz respeito ao fatguke o problema do niumero elevaddidks
entre as linguas e a interlingua € solucionado.

Por fim, salientamos também que, tanto na EuroWetrdomo nos sistemas NADIA
e SIMuLLDA, os conceitos integrantes da interlings&@o descritos por meio de uma
metalinguagem informal. No entanto, para o process# automatico das linguas, o
emprego de uma metalinguag@nfsemantica) formal para a descricdo dos conceitos
essencial, posto que, quanto mais explicito foronhecimento (no caso, 0 semantico-
conceitual) contido em uma base, mais ela se tmar@pulavelpelo sistema computacional
do qual é parte.

Na préxima Secdo, destacamos a (i) composicé, es{rutura e o (iii) formalismo
de representacéao dos conceitos constituintes eldimgua na base REBECA.

3. A base REBECA

Como mencionado, a base REBECA possui uma ingeidirestruturada, responsavel
por alinhar ou indexar ag/nsetslo Ingl aossynsetslo PB. Esta nada mais € do que o proprio
conjunto de conceitos extraidos da WN.Pr que foepresentado pelo modelo de
representacdo do conhecimento (RC) MultiNet (HELB2G06)

3.1. O conjunto de conceitos da interlingua: comp@sio

O conjunto dos conceitos constitutivos da intgdan pertence ao dominio dos
“veiculos com rodas” e sao todos do tipo “objetoareto discreto”. A escolha desse dominio
nao se justifica por questdes tedricas, mas siticasa no caso: delimitacdo bem-definida e
extensdo reduzida. Quanto ao tipo conceitual, rgaleos que, segundo (LYONS, 1977), tais
conceitos séo entidades de 12 ordem e, por issiveamente categorizam referentes perceptiveis
pelos sentidos, localizadas no tempo e no espagosdp contiveis e indivisiveis. Quanto a
expressdo linguistica, tais conceitos realizameseegpressdes nominais, sejam elas simples,
compostas ou complexas. A escolha dessa classendeitos justifica-se pelo fato de que eles,
devido a sua natureza hierarquica, sao passivammasistematizacao formal.

Além disso, o conjunto de conceitos que constitaeimerlingua da base REBECA foi
manualmente extraido da WN.Pr (2.1). Precisaméotam selecionados todos os conceitos,
codificados ensynsetsmais especificos que o0 conceito subjacentsyasefwheeled vehicle}, ou
seja, todos os hipdnimos fieheeled vehicle}. A escolha da WN.Pr como fonte dos conceitos teve
duas motivacgdes principais. A primeira diz respaitdato de que a WN.Pr, organizada em campos
conceituais, engloba o campo “veiculos com rodasegunda foi o fato de que a WN.Pr € uma
rede semantica e, por isso, seus concejtiosttpodem ser reestruturados em termos do modelo de
representacdo MultiNet, segundo o qual a intedinga base REBECA foi formalmente
representada. No total, foram obtidos 217 concdtas cada conceito da interlingua, foi elaborada

19 Metalinguagem pode ser definida, no caso, conttgadgem em que o significado é descrito ou trattuzi
1 vale ressaltar aqui que, uma vez representadayparodelo de RC (o MultiNet), a interlingua candzgese como
uma “ontologia”, ou seja, “uma especificacdo fordealima conceitualizacdo compartilhada” (GRUBER5).9
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uma glosa (ou seja, uma definicdo informal) em BB dase principalmente nos dicionérios
monolingues dingl (LANDAU, 2001; SUMMERS, 2005).

3.2. O MultiNet e a interlingua da base REBECA: estitura e formalismo

Ao conceber o PLN como uma espécie de “engenbarizonhecimento linguistico”,
as atividades nesse dominio podem ser beneficipdis estratégias da Engenharia do
Conhecimento. Seguindo essa concepcéo, adotamazlelande RC MultiNet (do inglés,
Multilayered Extended Semantic NetwQrkpie se baseia na metalinguagem formal das redes
semanticas e cujos construtos bésicos estdo dostrea Figura 5.

Meios classificatérios de Tipo
representacao ___[—Tracos
— Grau de generalidade

NS | Factividade

Dimensdes dos
Conceito atributos

(representag&o (camadas)
do significado)

— Determinacéo da referéncia
— Variabilidade

— Quantificacéo

[~ Cardinalidade

—Tipos de extensionalidade

arcos

Tipos de conhecimento

Meios estruturais de _|: Relacdes
representacio Encapsulamento de conceitos

Figura 5: Os construtos de representacao do MultiNet.

O MultiNet tem sido empregado principalmente commterlingua semantica para
recuperacdo de informacgéo YWebpor meio de interfaces em lingua natural. A escalb
MultiNet pautou-se principalmente nos critérios @lehomogeneidade, isto €, seus meios de
representacéo sao capazes de expressar concéifaseses a unidades lexicais, sintagmas e
sentencas; e (i) adequacao cognitiva, isto é, tmoheeito tem uma representacao Unica por
meio da qual toda a informacédo a ele associada-sgracessivel. Segundo o MultiNet, cada
conceito da interlingua fora representado em fumig@oconstrutos da Figura 5, os quais sao
responsavel pela macro e microestruturacdo ddiimgea.

(a) O MultiNet e a macroestrutura da interlingua

Tendo em vista a ado¢cédo do MultiNet, a interlingasbase REBECA é, na verdade,
uma rede semantica, composta por nés (conceitax)os (relagdes). Os meios estruturais do
MultiNet, ou seja, as relagcbes e o encapsulameataahceitos, sdo responsaveis pela
macroestrutura da rede.

No caso do tipo de conceito escolhido para seazemado, a relacdo de hiperonimia/
hiponimia € a mais importante para organizar targceitos. Assim, do ponto de vista da
macroestrutura, a interlingua esta organizada sixelomente em funcao dessa relacdo que, no
MultiNet, é descrita pelo rotulo SUB (subsuncéo).

Além de SUB, os conceitos da interlingua estd@@8pados pelas relagcbes PARS
(parte-todo ou meronimia) e PURP (proposito), tamlwénsideradas fundamentais para a

---------------------------------------------------------------------------- 58
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caracterizagdo do tipo de conceito sob anafiges relaces SUB, PARS e PURP de cada
conceito da interlingua também foram extraidas dé.RN Os conceitos relacionados por
PARS e PURP, no entanto, ndo fazem propriamente garinterlingua.

O encapsulamento de conceitos, por sua vez, gagasto conhecimento estabelecido
por um tipo de relacéo seja adequadamente herado® @os/ conceitos mais especificos. Por
exemplo, se o conceito codificado pelo syrsat, auto, automobile, machine, motorcar}
estiver associado &ir bag} através de PARS, os conceitos hipdnimos{ck, auto,
automobile, machine, motorcar} herdam essa relacdo. I1sso acontece porque a réta¢as é
tida como conhecimento prototipico, o qual é hesdpdr default pelos conceitos mais
especificos.

(b) O MultiNet e a microestrutura da interlingua

Os meios classificatorios sdo responsaveis petaopstrutura da rede, ou seja, pela
representacdo interna de cada ndé/ conceito. Taissnikvidem-se em: “tipo conceitual”,
“tragos semanticos” e “atributos multidimensionai®’ tipo conceitual indica a classe mais
geral a que o conceito pertence. No caso, os dosatd dominio “veiculos com roda” séo do
tipo [mov-art-discrete]. Assim, todo conceito da interlingua esta assoc#&tipo conceitual
cujo valor €[mov-art-discrete]. Além dos tipos, o MultiNet conta também com tra¢os
inglés, featured, que desempenham papel fundamental na clasgiicdgs objetos e na
analise sintatico-semantica. Os tracos facilitaforeulacdo de restricbes de selecdo e da
subcategorizacdo dos itens lexicais. No caso, osetws do tipogmov-art-discrete] estao
associados aos trag@dRTIF+], [INSTRU+] e[MOVABLE+]. Consequentemente, todo conceito
da interlingua também est4 associado a esses sag@nticos.

A caracteristica essencial do MultiNet € o comgudé atributos multidimensionais
especificado para os nés e arcos, 0S quais busegturar aspectos extensionais e
intensionais do significado das linguas naturalSLBIG, 2006).

Os atributos dos nds sédo: (a) grau de generali@EBIER); (b) factividade (FACT);
(c) determinacdo da referéncia (REFER); (d) vaiddide (VARIA); (e) quantificacdo
(QUANT); (f) cardinalidade (CARD); e (g) extensididade (ETYPE).

O atributo do arco, em especial, € denominadodgoonhecimento (K-TYPE).

Tais atributos tém varios valores. Como 0s coasajue pertencem a interlingua sao
tidos como genéricos (p.ex.: <carro>), eles sacea@Bpados pelos seguintes pares de
atributo-valor: [GENERg€], [REFER=efer], [VARIA=con e [FACT=real]. O valorge de
GENER indica a natureza genérica do conceito. Orvafer de REFER indica que esse tipo
de conceito ndo determina a referéncia; ele éioslado a um elemento prototipico nao-
especificado. O valazonde VARIA indica que esse tipo de conceito ndoavao nivel pré-
extensional. Ja o valoeal de FACT indica que os conceitos em questdo fazéeméncia a
objetos reais. Por fim, o tipo de extensionalidads conceitos genéricos € geralmente
[ETYPE=0], posto que a descri¢cdo no nivel pré-esiteral de um conceito genérico x € um
elemento prototipico do conjunto <todos os X>. Qoao atributo do arco, ressaltamos que o
arco relativo a relagdo SUB é rotulado por K (dgiés,categorial knowledge indicando que
0 conhecimento é categorial e, por isso, herdasgo senhuma excec¢do por todos os
subconceitos. Os arcos relativos as relagdes PARSRP sao rotulados por D (do inglés,
default knowledge indicando que o conhecimento é prototipico &, ipso, herdado como
conhecimento padrao.

Na Figura 6, o conceito <cart> (no P&rroca), elemento constitutivo da interlingua, é
representado pelo MultiNet.

120 MultiNet possui um elenco de mais de 100 reladfie caso, as relacdes SUB, PARS e PURP foraritetadas
as mais relevantes para a descricao formal dositmdo tipo em questao.
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[GENER=ge
REFER=refer
VARIA=con
FACT=real
ETYPE=01

<wagon> o

<cart> PARS proto

PARS proto

<axletree>

(J
<oxcart> .<Ioc0mote>

Figura 6: Representagéo de um conceito lexicalizado segomdoltiNet.

3.3. As bases Iéxico-conceituais monolingues

(@) A base do inglés americano

Com base nos dicionarios monolinguesnd (LANDAU, 2001; SUMMERS, 2005), foi
possivel identificar que, dos 217 conceitos dalinggia, 12 ndo sdo efetivamente lexicalizados no
Ingl (p.ex.: self-propelled vehicleno PB, veiculo autopropulsadp ou seja, as expressoes
linguisticas que compdem 0s seus respectyosetsndo sdo entradas ou subentradas em tais
dicionarios. Assim, a base monolingueldlgl € composta pelos 205 conceitos da interlingua que
séo lexicalizados nimgl. Tais conceitos séo os propreygisetsia WN.Pr. Ressaltamos que, para
cada unidade lexical constitutiva de ggmsetdo Ingl, uma frase-exemplo (isto €, sentenca que
fornece o contexto de uso minimo) fora manualmexiigida ou da WN.Pr ou déleb Para a
extracdo d&Veh utilizamos o portal WebCatp

(a) A base do portugués brasileiro

Partindo-se dos conceitos da interlingua, foiigek&lentificar em uma primeira fase, por
meio de consultas manuais a dicionérios bilingimeg-PB (HOUAISS, CARDIM, 1982;
WEISZFLOG, 2000), os conceitos que eram expresspaimdades lexicais no PB. Em uma
segunda fase, dicionarios monolingues (FERREIRA42610UAISS e VILLAR, 2001) e de
sinbnimos (BARBOSA, 2000; FERNANDES, 1997) foramnoemente consultados para a
identificacdo de unidades sinbnimas as compilades dicionarios bilingues e subsequente
montagem dosynsetslo PB. Em uma terceira etapa, verificamos manuangeacorréncia de uso
das unidades extraidas dos recursos lexicogréimosorpora Essa verificacdo foi feita porque,
por vezes, as unidades extraidas de tais recistms em desuso. Para tanto, foram utilizados os
corpora PLN-BR FULL™ e textos disponiveis Wdeb Os textos em PB disponiveis\Webforam
consultados através do motor de busca Gddd#cando-se mao do recurso de restricdo das
buscas as paginas do Brasil. Dos mesnwpora foram extraidas as frases-exemplo para as
unidades lexicais.

13 http://mww.webcorp.org.uk/index.htmi

4 O PLN-BR FULL contém cerca de 29 milhdes de pake esta disponivel para consultas através daidgfl
ferramenta Web para andliseadeporadesenvolvida na Universidade de Chicago.

'3 http://mmww.google.com.br/
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Além das unidades lexicais, foram identificadosh@mados “sintagmas livres recorrentes”
(SLRs) (do inglésiecurrent free phrasgsou seja, expressdes que ndo sao dicionarizadasjue
comumente expressam determinado conceito. Por éxepgpnceito “caminh&o grande destinado
ao transporte de cargas pesadas; usualmente seaislaexpresso nmgl porlorry, é expresso no
PB pelo SLR “caminhdo de carga’. De modo geralSloRs sé&o importantes para o tratamento
computacional das “lacunas lexicais”, pois provéespressdes correspondentes para conceitos que
nao sao lexicalizados. Os SLRs formam um conjurdprip: umphraset Para cada SLR, uma
frase-exemplo também fora compilada dos refecdgsora

Dos 205 conceitos lexicalizadosIngl, foram identificadas 84 lexicaliza¢cdes no PB, eend
que, para 12 delas, foi possivel identificar tamb@émSLR. Das 121 lacunas, em apenas 40 casos
foi possivel identificar um SLR. Vale ressaltar ,quera os 12 conceitos da interlingua que nédo sao
lexicalizados ndngl, a auséncia de lexicalizacdes no PB néo foi cersid lacuna lexical. Ao
final, obtivemos uma base monolingue do PB compast84 conceitos organizados synsets
A seguir, focalizamos brevemente a ferramenta ctamepnal utilizada para a construcéo
efetiva da base REBECA.

4. O editor Protégé e a interface da REBECA

Para a construcdo da base REBECA, utilizamos usnediiores de ontologia mais
difundidos na literatura, o Protégé (3.3%1Especificamente, utilizamos a versdo desenvobgda
base na linguagem OWY_Esse editor fora escolhido principalmente por §)isrteroperabilidade,
gue busca consentir a compatibilidade com outstensas de representacao do conhecimento, (ii)
usabilidade, que busca garantir a facilidade dedasierramenta, e (iii) aplicabilidade, que busca
garantir o emprego diversificado das bases por mei@xportacdo das mesmas em diversos
formatos ou linguagens.

Para a utilizacdo do Protégé-OWL, algumas adagitaitiiam feitas para que as informacdes
especificadas no dominio linguistico e represeatasa dominio linguistico-computacional
pudessem ser adequadamente inseridas.

Tais adaptacdes foram:

() os conceitos da interlingua foram inseridos ctotasses”;

(i) os demais conceitos, que se vinculam aostddimgua pelas relacdes de PARS e PURP, e 0s
atributos multidimensionais foram inseridos comorofypiedades” das classes; mais
especificamente, as relacdes PARS e PURP foramdaseomooj ect Property (isto €,
construto para representar propriedades intrinsecaasses) e os atributos multidimensionais
como Dat at ypeProperty (isto €, construto para representar demais infdsezagobre as
classes);

(i) os synsetgue compdem a base monolingudrmy e ossynsets phrasetsque compdem a
base do PB foram inseridos como “instancias” odividuos” das classes;

(iv) as glosas foram inseridas como “comentaries’dasses (conceitos);

(v) as frases-exemplo foram inseridas como “comestadas instancias (unidades lexicais ou
SLRs).

Na Figura 7, apresenta-se a interface de visgatizgrafica do editor Protégé-OWL. Nessa
figura, exibem-se um dos 217 conceitos da interirdp base REBECA e as expressfes
linguisticas desse conceito Ingl e no PB.

18 http://protege.stanford.edu/
" A abreviatura OWL é dé/eb Ontology Languag#ais informacdes etmnttp://www.w3.org
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Essa exibicdo é possivel devidophag-in' de visualizacdo TGVizTab, que permite aos
usuarios visualizar a ontologia de conceitos poiode representacbes graficas dinamicas e
interativas, contribuindo, por conseguinte, pacamapreensao da estrutura ontoldgica, andlise das
relacdes, etc. O TGVizTab (do ingléBpuchGraph Visualisation Tal(ALANI, 2003), que
equivale a uma aba na interface principal do Péef@/L (circulo vermelho da Figura 7), baseia-
se na tecnologia denominada TouchGraph, que ofedé#ics recursos de visualizacdo de uma rede
conceitual, como alto grau de interacdo, rapidderracad’ visdo panoramica zoom entre
outros®°

Na Figura 7, observa-se, especificamente, o donceheeled vehicle>
como no central da rede, juntamente com 0s comcaitele imediatamente relacionados, e as
expressoes que atualizam esse conceito no PiBgino

Vale ressaltar que, no campo do editor denomiGdssBrowser, exibe-se a hierarquia
conceitual em formato arbdreo. Além disso, para wisaalizacdo mais direta das diferencas
léxico-conceituais entre 0 PB e logl, os nés que representam graficamente os conceitos
lexicalizados no PB foram destacados pela cor #ém#&e nds em azul representam 0s conceitos
nao-lexicalizados nem mesmo Ingl; para esses conceitos, a auséncia de unidadesdent PB
nao fora contabilizada como lacuna lexical. Os @&mas, por exclusao, indicam os conceitos nao
lexicalizados no PB.

Quando um conceito é selecionado no grafo, adégaexpressdes linguisticas associadas a
ele € mostrada no campo denominado InstanceBréet@rgulo vermelho inferior da Figura 7).

No caso da Figura 7, observa-se que o conceit@eatadh vehicle> realiza-se tagl por
meio da unidade lexicatheeled vehiclea qual constitui aynsetunitario {wheeled vehicle}. No
PB, tal conceito ndo é lexicalizado, sendo exprpsn SLRveiculo com rodao que resulta em
uma lacuna lexical. O SLeiculo com rodade forma analoga a unidadbeeled vehicleonstitui
o phrasetunitario {veiculo com roda}.

Em outras palavras, pode-se dizer qagnse{wheeled vehicle} e phraset{veiculo com
roda} estéo indexados ao mesmo conceito da irgadin

'8 pequenos programas de computador que servem meemtel para adicionar funcées a outros programas
maiores, provendo alguma funcionalidade especiaiaito especifica (MICROSOFT PRESS, 1998, p.583).
Mais informacdes sobre os vériplug-ins que podem ser associados ao Protégé podem sertragesnno
endereco: http://protege.stanford.edu/downloadiptigtml

1 O termorenderizagagpode ser entendido como a producdo de uma imagifinaga partir de um arquivo de
dados em um dispositivo de saida, como um monitempressora (MICROSOFT PRESS, 1998, p.633).

%0 Tais recursos, alias, tém sido considerados fuedtais para a visualizagéo de redes conceituassas. Os
recursos do TGVizTab aplicam-se sobre uma visuglizajue se baseia na técnica denomispdiag-layouf

no qual os nés (classes ou conceitos) se repelesraecos ou arestas (relacdes) atraem os nés (ALZNIB).
Dessa forma, os nds semanticamente similares fiispostos préximos uns aos outros.
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Figura 7: A interfacedo plug-inTGVizTab.

Consideracoes finais

De um modo geral, a base REBECA caracteriza-semotdes da EuroWordNet, por: (i)
armazenar conceitos lexicalizados e, por issouapas lexicalizacbes e as relagdes entre as
unidades lexicais do PB; (ii) fornecer definicddsiimais para cada conceito da interlingua;

(i) fornecer uma frase-exemplo para cada unidexieal de ambas as linguas e para os SLRs do
PB.

A base REBECA diferencia-se dessas outras bases(ipautilizar uma interlingua
hierarquicamente estruturada e formal; (ii) engladggenas conceitos do tipo “objeto concreto
discreto” e pertencentes ao dominio dos “veicuos odas”.

Quanto ao alinhamento, em especial, ressaltan®s dqusercdo no Protége-OWL (i) dos
conceitos da interlingua como “classes” hierargoérge organizadas e (ii) das unidades lexicais
(ou synsetsdo Ingl e do PB e dos SLRs do PB (phraset$ como “instancias” das “classes”
permitiu que os elementos constitutivos de cada basolingue fossem indexados a um Unico
conceito da interlingua, evitando-se 0 numero skeeslelinks, caracteristico do uso de uma
interlingua desestruturada. No entanto, a expadsadnterlingua torna-se um pouco mais
complicada, pois requer uma reestruturacéo da mesma

Ressaltamos ainda que, nos casos em que ha lamuPRd; a base REBECA é capaz de
fornecer, por meio de sua interlingua estruturdoig, tipos de expressodes linguisticas alternativas:
0s SLRs e a(s) unidades lexicais (ou SLRs) quessam um conceito hiperénimo.

Na Figura 8, por exemplo, observamos que os cmscecabin car> e <baggage car>
ndo sao lexicalizados no PB, configurando lacuessais nessa lingua (“GAP”).
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Nessa Figura, as setas mais espessas indicammashoa para a identificacdo das
expressoes linguisticas alternativas para essaisdacNo caso de <baggage car>, é possivel,
a partir das expressoes bl (p.ex.:baggage cay, chegar ao SLRagao bagageiralo PB
por meio da interlingua, posto gbaggage cae vagao bagageiredo as instancias das bases
monolingues dangl e do PB, respectivamente, que estdo indexadaseamanconceito da
interlingua. No caso de <cabin car>, ndo ha um &uiRespondente no PB.

No entanto, devido a estruturacéo da interlinguagssivel, a partir das expressoes do
Ingl (p.ex.:cabin ca, percorrer a hierarquia conceitual e identificer,nivel superior, que o
conceito <railcar> é lexicalizado no PB, expresgueeificamente pararro e vagao

Base monoling ue do Ingl INTERLINGUA Base monolingue do PB
(WN.Pr 2.1)
{wheeled vehicle} Gammmmm e e ---> {veiculo com roda}
<wheeled . .7

_____ vehicle>

{car; railcar; ...} o "3 {carro; vagéao}

2 NSRS > {bicicleta; bike;...}
{bicycle; bike;...} <77

<bicycle> s8 railcar>
{baggage car; ...} To-----. ) IR GAP

- {vag&o bagageiro}
s e

{cabin car}

<cabin car>

~’<baggage car>

Figura 8: Os alinhamentos Iéxico-conceituais na base deslaEBECA.

Dessa forma, sob o ponto de vista linguistico,enl@nos que a base REBECA
propicia a observacdo das diferencas nos padrfdexamlizacdo entre as linguas e no
relacionamento léxico-conceitual interno as lingyass tais diferencas e relacionamentos
ficam evidentes no alinhamento a interlingua (a@jufa 8). Consequentemente, sob o ponto
de vista tecnologico, a base REBECA tem poten@alsb em vérias aplicagées do PLN, por
exemplo, na recuperacédo de informacdo multilingeda expansdo de unidades lexicais de
uma lingua a unidades lexicais relacionadas ena tintgua via a interlingua estruturada.

Atualmente, a base REBECA encontra-se disponivglartal de ontologias OntoLP
(http://www.inf.pucrs.br/~ontolp/index.php que divulga principalmente varios tipos de
recursos lexicais disponiveis em lingua portugypsx.: bases de dados lexicais de lingua
geral, bases terminoldgicas, vocabularios contodadontologias).
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ABSTRACT: In Natural Language Processing (NLP) domain, écédxdatabase, i.e. a systematic stock of
words of a natural language, is a crucial compomérg wide variety of NLP applications. In this papwe
present the interlingua used in the constructiothefbilingual lexical database called REBECA, ohéhe few
lexical resources that encompasses Brazilian Peeaey (BP) language. The interlingua is the cortufeeof
REBECA and it is composed of a set of concepts whltows the alignment of the English and BP marglial
databases. Precisely, we present: (i) the compasiiii) the structure, (iv) the formalism, and g editing tool
used to develop REBECA. . As a result, we obtaiagdrmal and hierarchical interlingua, which allava
proper link between the monolingual databases.

KEYWORDS: Natural language processing; Lexical Has®; Interlingua; Lexical-conceptual alignment;
Concept.
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