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“A degeneracao de um povo, de uma nagao ou raga, comega pelo desvirtuamento da
propria lingua.” ... “Uma raga, cujo espirito ndo defende o seu solo e o seu idioma,
entrega a alma ao estrangeiro, antes de ser por ele absorvida.”

(Rui Barbosa (1849-1923))



RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma abordagem de anotacdo semantica automdtica em docu-
mentos histéricos do século XIX que discutem a constitui¢do da lingua patria, a Lingua
Portuguesa no Brasil. O objetivo € gerar um conjunto de documentos semanticamente ano-
tados em acordo com uma ontologia de dominio. Para prover essa ontologia de dominio,
foi construida a Ontologia InstrumentoLinguistico que apoiou o processo para a realizacao
da anotacdo semantica automatica. Os resultados obtidos com a anotacao foram analisados
em comparagdo com o Gold Standard e apresentaram alto grau de coincidéncia, entre 0.86
e 1.00 para a medida FI-Score. Além disso, foi possivel localizar novos documentos sobre
o dominio discutido em uma amostra das Revistas Brazileiras. Esses resultados comprovam

a eficdcia da abordagem de anotag¢do seméntica automatica.

Palavras-chave: Anotacdo Semantica, Extracdo de Informagdo Baseada em Ontologia, Ontologia,

Documentos Histéricos, Mineracdo de Texto, Processamento de Lingua Natural.



ABSTRACT

This dissertation presents an approach to proceed with semantic annotation in historical
documents from the 19th century that discuss the constitution of the mother tongue, the
Portuguese Language in Brazil. The objective is to generate a group of semantically anno-
tated documents in agreement with a domain ontology. To provide this domain ontology,
the IntrumentoLinguistico Ontology was built, and it supported the process of automatic
semantic annotation. The results obtained with the annotation were analyzed in comparison
with the Gold Standard and they presented an elevated level of coincidence, between 0.86
and 1.00 for the F1-score measure. Besides that, it was possible to locate new documents
about the discussed domain in a sample of the Revistas Brazileiras. These results prove the

efficacy of the approach of automatic semantic annotation.

Keywords: Semantic Annotation, Ontology-Based Information Extraction, Ontology, Historical Docu-

ments, Text Mining, Natural Language Processing.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto e Motivacao

Este trabalho € fruto do desenvolvimento da pesquisa de mestrado na drea de Engenharia de
Software/Banco de Dados/Interface Homem-Computador no Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncia da Computagdo do Departamento de Computacdo (DC) junto a Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar). O topico da pesquisa € multidisciplinar, tendo as areas Mineragao
de Texto (MT) na Lingua Portuguesa, Processamento de Lingua Natural (PLN), Extracdo de
Informacdo Baseada em Ontologias (OBIE) e Ontologias, como base para discutir o dominio

em questdo e anotar semanticamente os documentos historicos colhidos em biblioteca digital.

Atualmente as bibliotecas digitais buscam digitalizar cole¢des raras e histdricas para, além
da preservacao, disponibilizar e divulgar esse material rico e valioso para um publico mais
abrangente. A norma adotada no Brasil e no exterior para acervos raros nao permite que esse
material especial faca parte de acervo circulante e que apenas sob condi¢des restritas e contro-
les adequados seja manipulado diretamente por pesquisadores. Nesse sentido, as iniciativas de
digitalizacdo sdo fundamentais para a conservagdo e preservacao desses acervos e, além disso,
para tornar livre e irrestrito o acesso a essa informagdo e documenta¢do publica permitindo,
assim, que sejam investigados pelos pesquisadores e também por qualquer outro cidadao inte-

ressado.

No Brasil existem algumas iniciativas nesse sentido, como no caso da Hemeroteca Digital
Brasileira (HDB)!. Parte da Fundacdo Biblioteca Nacional (FBN)?2, teve sua inauguragcao em
julho de 2012 com mais de 5 milhdes de paginas digitalizadas de periddicos brasileiros prin-

cipalmente dos séculos XIX e XX. A HDB inclui os primeiros jornais brasileiros como, por

"http://hemerotecadigital.bn.br/
Zhttp://bn.br/



1.1 Contexto e Motivagao 17

exemplo, o Correio Braziliense (1808), publicacdes raras como o Jornal das Senhoras (1852) e
extintas como o Didrio Carioca (1920). Disponibiliza também as edi¢des do periodo de 1861 a

1979 da Revista Brazileira, esse o objeto de estudo deste trabalho.

O apoio do Ministério da Cultura, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e da Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (FINEP), tornou possivel a compra dos equipamentos ne-
cessarios e a contratacao de pessoal para a sua criacdo e manuten¢ao. A responsabilidade da
digitalizacdo do acervo original e producido de microfilmes é do Laboratorio de Digitalizagcdo
FBN. A digitalizacdo dos microfilmes foi executada pela DocPro, essa empresa também desen-

volveu a tecnologia DocReader para realizar busca textual dentro dos acervos.

Outro exemplo no cendrio nacional é o da Brasiliana USP>. A Biblioteca Brasiliana Guita e
José Mindlin possui o acervo doado em 2006 pelo casal Mindlin, configurando-se como a maior
colecao de livros e documentos que falam sobre o Brasil, tanto escritos por brasileiros quanto
por estrangeiros. Em 2009, foi estabelecido um laboratorio de digitaliza¢do e instalado um
digitalizador robotizado na casa dos colecionadores para o inicio da digitalizacdo dos livros.
Além disso, aplicativos foram projetados e implementados baseados em software livre para

sustentar uma biblioteca digital.

Com forte apoio da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP),
do Ministério da Cultura, da Petrobras e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES), o Laboratério Brasiliana USP tornou-se referéncia nacional no campo da
digitalizacdo de acervos. No ano de 2013, passou a ocupar parte do edificio da Biblioteca
Mindlin com novos sistemas robotizados de digitalizagao e servidores que permitiram atender a

demanda computacional exigida para a criacao de repositdrios e metabuscadores para o acervo.

Ap0s o processo de digitalizagdo desses documentos, € necessario que os arquivos digi-
tais passem por um processo de reconhecimento automatico de caracteres (Optical Character
Recognition - OCR). A finalidade € de transformar os arquivos de imagem em sequéncias de
caracteres interpretaveis por programas de computador e permitir a preparacdo desses docu-
mentos para extracdo de informagdes. Essa transformagao proporciona ir além da visualizagao
da imagem escaneada do documento, ela permite o acesso computacional ao contetido do docu-
mento possibilitando, assim, que sejam aplicadas vérias tecnologias de processamento de lingua

natural.

No entanto, podemos observar nos trabalhos de Paixao De Sousa, Kepler e Faria (2010) e
Aluisio (2007), uma discussio sobre os desafios no tratamento de documentos histéricos. De-

vem ser observados os erros origindrios do OCR porque esse tipo de documento apresenta carac-

3http://www.bbm.usp.br/



1.1 Contexto e Motivagao 18

teristicas muito peculiares, como junc¢do de palavras, abreviaturas, variacao de grafia, alteracoes
grafematicas, etc., como perceberam os autores analisando documentos escritos entre 0os anos
1500 e 1808 no coérpus do Diciondrio Histérico do Portugués do Brasil (CANDIDO JR; ALUISIO,
2009) (VALE et al., 2008) (GIUSTI et al., 2007) e no cérpus Tycho Brahe (PAIXAO DE SOUSA;
KEPLER; FARIA, 2010) (PAIXAO DE SOUSA; TRIPPEL, 20006).

A variacao de grafia permanece nos textos escritos durante o século XIX e sdo encontra-
das nos textos ocorréncias de uma grande variacdo gréfica (acentuagdo, consoantes dobradas)
como € o caso da Revista Brazileira. Os trabalhos que lidam com as peculiaridades de textos
histéricos sdo necessdrios, principalmente, para garantir as caracteristicas originais dos docu-
mentos e permitir uma adequada andlise linguistica e filologica. Essa discussdo € de funda-
mental importancia no contexto dos documentos historicos, porém, o foco desta dissertacao de

mestrado estd em lidar com os documentos jé tratados.

Virios trabalhos no Brasil, como a HDB e a Brasiliana, disponibilizam o acervo digitalizado
a todos livremente, com acesso irrestrito e com a possibilidade de baixar os documentos para
o computador. No entanto, os sistemas de busca envolvidos restringem-se a recuperagao por

metadados e palavra-chave.

Com o intuito de criar elementos semanticos que podem ajudar a melhorar futuramente es-
ses sistemas de busca, nesta dissertacdo € apresentada uma abordagem para anotagdo semantica
baseada em ontologia num estudo do Portugués Brasileiro em documentos histéricos do final
do século XIX.

Nesse periodo, como afirma Gongalves (2012), além das variagdes graficas, os conceitos
de lingua e dialeto apresentam certa instabilidade, revelando posicdes distintas de brasileiros e
portugueses em relacdo a constituicao da lingua portuguesa no Brasil. Necessitamos levar em
conta as relagdes entre os conceitos de lingua portuguesa, lingua nacional, dialeto, e outros, para
possibilitar melhores recursos para a busca de textos nesse periodo. Nao é sempre, por exemplo,
que dialeto estd subordinado a lingua, expressando uma relacio de inferioridade. Especialmente
no caso do Brasil, nem mesmo se pode falar categoricamente que houve o alcamento de uma

variedade regional a posicao de lingua oficial.

Na Revista Brazileira, em sua fase que compreende o periodo de 1879 a 1900, é predo-
minante a discussdo da diferenca da Lingua Portuguesa no Brasil em relacdo a Portugal. Esse
conjunto de textos reunidos em torno de tematicas tao distintas (lexicologia, sintaxe, fonologia,
etc.), mas de alguma maneira convergentes no sentido de separar as duas linguas em questao,
pode exemplificar o intenso trabalho de instrumentacao da lingua no Brasil durante este periodo,

reflexo assim da gramatizagdo (AUROUX, 1992) pela qual passava a lingua portuguesa. Sao
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comuns, por exemplo, a utilizacdo dos paradigmas verbais, das tradugdes interlineares, dos

conjuntos de regras e exemplos (GONCALVES, 2012).

A mais recente compilacdo de textos da Revista Brazileira sobre a tematica da Lingua Por-
tuguesa foi publicada em fac-simile pela Academia Brasileira de Letras em 2005 e teve seu

prefacio assinado por Evanildo Bechara (BECHARA, 2005).

1.2 Hipoteses e Objetivos

O objetivo desse trabalho € prover anotacao semantica automética em documentos histdricos
do século XIX que discutem a constituicao da lingua patria, a Lingua Portuguesa no Brasil.
Para dar apoio a esse processo foi necessaria a constru¢ao de uma ontologia de dominio. Além
disso, foi desenvolvido um Gold Standard para avaliacao da abordagem de anotag¢do semantica
automadtica. Neste contexto, essa dissertacdo apresenta uma abordagem de anotacdo semantica
automadtica apoiada na Ontologia InstrumentoLinguistico, com objetivo de anotar os documen-

tos da Revista Brazileira.

Sob essa perpectiva, tem-se por hipoteses:

E possivel realizar uma anotagcdo semantica nos documentos histéricos para identificar

quais ocorréncias abordam o tema investigado.

e Uma ontologia de dominio colabora para uma efetiva anotacdo semantica produzida por

um processo de extra¢do de informac¢do baseada em ontologia.

e E possivel definir uma ontologia de dominio que expressa o conhecimento da discussao

da constituicao da Lingua Portuguesa no Brasil.

e E possivel anotar semanticamente os documentos sem realizar a andlise morfossintitica

no corpus.

1.3 Organizacao do Trabalho
Esta dissertacao estd organizada da seguinte maneira:

e Capitulo 2: sdo apresentados os conceitos necessarios para o entendimento da abordagem

desenvolvida.
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e Capitulo 3: s@o apresentados os trabalhos correlatos existentes na literatura.

e Capitulo 4: é apresentada a metodologia para a construcdo e a documentagao da Ontolo-

gia InstrumentoLinguistico.

e Capitulo 5: ¢é apresentada a abordagem de anotacdo semantica automadtica baseada em
ontologia. A arquitetura geral da abordagem, o Pré-Processamento, a Constru¢ao dos

Artefatos e a Extracao de Informacgdo baseada em ontologia.

e Capitulo 6: € apresentada a comparacao com o Gold Standard, a discussao dos resultados

e a avaliagdo da abordagem.

e Capitulo 7: € apresentada a conclusao desta dissertacao e os trabalhos futuros.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Mineracao de Texto

A mineragdo de texto busca extrair informagdes em uma colecdo de dados ndo estrutura-
dos ou semiestruturados de maneira andloga a mineracao de dados (FELDMAN; SANGER, 2007).
O processo de descoberta de conhecimento em dados textuais, também definido como Kno-
wledge Discovery in Text (KDT), utiliza um conjunto de ferramentas de anélise para identificar
e explorar padrdes e informacdes Uteis, interessantes e ndo triviais (FELDMAN; DAGAN; HIRSH,
1998).

A utilizacdo de recursos que apoiam a validag¢do, a normalizacdo ou cruzamento de ca-
racteristicas dos documentos como, por exemplo, diciondrios, ontologias ou bases de conhe-
cimento, podem tornar computacionalmente mais eficientes a identificacdo das caracteristicas
e facilitar a descoberta de padrdes, para auxiliar na geracdo de menores conjuntos de carac-
teristicas, porém mais ricos semanticamente. O conhecimento de dominio fornecido pelas on-
tologias e bases de conhecimento, permitem representacoes sofisticadas de hierarquias concei-
tuais, sendo assim, representam caracteristicas mais semanticas do que outros tipos de recursos

(FELDMAN; SANGER, 2007).

2.1.1 Processamento de Lingua Natural

As tarefas de Processamento de Linguas Naturais (PLN) podem ser aplicadas para pré-
processar os documentos, a fim de prepara-los para futuros processos. Entre outras tarefas,

podem ser utilizadas a Tokenizagdo, a Sentenciacdo e o PosTagger.
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Tokenizacao

A tokenizacao € o processo que segmenta o documento em partes denominadas de tokens. Os
tokens podem ser palavras, nimeros, pontuagao e outros, desde que seja uma unidade semantica
util para processamento. Uma palavra € uma sequéncia continua de caracteres alfanuméricos,
separada por espagos em branco ou por caracteres de pontuacdo. Da mesma forma, os nlimeros
sdo definidos como uma sequéncia consecutiva de digitos. Tanto a palavra, quanto os nimeros,
sd@o marcados com uma marcagao Token que os identifica do primeiro ao ultimo caractere. Os
caracteres de pontuagdo sao reconhecidos individualmente e marcados com a marcagao Token.

Os espacos em branco sdo marcados com a marcacao SpaceToken.

Sentenciacao
A Sentenciacgdo € o processo que segmenta o documento em sentencas. A sentenca pode ser
identificada quando ¢é detectado um caractere de pontuagdo que marca o fim de uma sentenca.
Cada sentencga é anotada com a marcacdo Sentence. Cada ponto final é marcado com uma

marcacao Split.

PosTagger
A anotacao morfossintatica (PosTagger) marca os tokens com o seu tipo de palavra correspon-
dente com base no proprio token e no contexto do token. Um token pode ter varias marcacoes
pos dependendo do foken e do contexto. Para limitar as marcagdes possiveis para um token,
um diciondrio pode ser utilizado, porém, isso aumenta o tempo de execu¢cdao da marcagdo e

desempenho do PosTagger.

2.1.2 Extracao de Informacao Baseada em Ontologia

A Extragdo de Informacdo Baseada em Ontologia (OBIE) é um tema recente de pesquisa
na subdrea da Extracdao de Informacao (EI) que é uma subirea de Processamento de Lingua
Natural. Esse tipo de sistema processa qualquer tipo de documento ndo estruturado (arquivos
de texto) ou semiestruturado (HTML, XML) escrito em linguagem natural, com técnicas de
EI guiadas por ontologias para extrair conceitos, propriedades e relagdes expressas em uma

ontologia (SAGGION et al., 2007).

Isto é, utiliza os métodos existentes de EI apoiados por uma ontologia para localizar nos
documentos o conhecimento representado pela ontologia. A informacdo pode ser exportada

como uma ontologia com instancias, ou as anotacdes nos textos contém links para a ontologia.
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De acordo com Wimalasuriya e Dou (2010b), as ontologias desempenham um papel fun-
damental no processo de extracdo de informacdo. FElas formalizam e estruturam o dominio
para agilizar a extracdo de conhecimento em documentos que sdo semanticamente anotados e

acessados utilizando o vocabuldrio fornecido pela ontologia (IRIA et al., 2004).

Os principais métodos de EI utilizados sdo regras linguisticas representadas por expressoes
regulares, diciondrio, técnicas de classificagdo, constru¢do de arvores de parsers, andlise de

marcacdes HTML/XML e buscas baseadas na web (WIMALASURIYA; DOU, 2010b).

A principal diferenca de um sistema OBIE e a Extracdo de Informacao, € a utilizagdo de
uma ontologia formal como entrada do sistema, ao invés de apenas um léxico ou diciondrio.
Além disso, como saida a entidade extraida estd vinculada a sua descricdo semantica na on-
tologia (MAYNARD et al., 2005). No entanto, essa ontologia também pode ser construida com
os resultados obtidos a partir das técnicas de extracao de informagdo (WIMALASURIYA; DOU,
2010a).

Se uma ontologia de dominio pode ser utilizada com sucesso por um sistema OBIE para
extrair os conteidos semanticos de um conjunto de documentos relacionados a esse dominio,
pode-se deduzir que a ontologia € uma boa representacao do dominio (WIMALASURIYA; DOU,
2010b). Além de contribuir potencialmente para o desenvolvimento da Web Semantica, pois

estd relacionada com a representacdo do conhecimento.

2.1.3 Anotacao Semantica

O processo de vincular modelos semanticos e linguagem natural é conhecido como anotacao
semantica. Esse processo cria inter-relacdes entre ontologias e documentos nao estruturados ou
semiestruturados (LI; BONTCHEVA, 2007). A anotacdo semantica € a atribui¢ao de links para a

descricao semantica de cada entidade localizada nos documentos (KIRYAKOV et al., 2004).

Segundo Uren et al. (2006) as ferramentas que permitem a produgdo de anotagdes semanticas
podem ser manuais ou automdticas. A anotacdo manual é feita por ferramentas que fornecem
um editor de texto e suporte para ontologias, podendo possuir recursos que apoiam a anotagao
semantica, como € o caso da GATE. A anotacdo semiautomatica pode ser feita por ferramentas
que proporcionam sugestdes para as anotacdes, porém, que ainda necessitam da interven¢do
de especialistas. As anotacdes automaticas podem ser feitas por ferramentas que realizam as
anotagdes automaticamente. Geralmente esses processos sao apoiados em técnicas de extracdo

de informacdo baseadas em ontologias.

Um OBIE utiliza de técnicas Extracao de Informacdo adaptadas para realizar a tarefa de
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anotagdo semantica (LI; BONTCHEVA, 2007).

2.2 Ontologias

Ontologias tem sido empregadas para a representacao do conhecimento, principalmente
com o desenvolvimento da Web Semantica (BERNERS-LEE et al., 2001), que investiga como

tratar a semantica do contetdo e de servicos disponiveis na Web.

Por representarem informacao semantica e permitirem inferéncia de conhecimento, ontolo-
gias tem sido utilizadas em diversas aplicagdes para facilitar a comunicacao tanto entre humanos

quanto entre os sistemas computacionais (YAGUINUMA; SANTOS; BIAJIZ, 2007).

Nos sistemas OBIE as ontologias proporcionam a estrutura conceitual de um dominio es-
pecifico, apoiando o processo de anotacdo semantica dos documentos. Os sistemas de Recupera-
cdo de Informacdo podem ser especialmente favorecidos, pois essas anotacdes podem atuar
como indice e facilitar a busca semantica e a recupera¢do de conhecimento em documentos

(KIRYAKOV et al., 2004) (BREWSTER, 2002).

Pela definicdo de Gruber (1993), Borst (1997) e Studer, Benjamins e Fensel (1998): “Uma
ontologia € uma especificacdo formal e explicita de uma conceitualiza¢do compartilhada”. For-
mal pois deve permitir a interpretacdo por maquinas. Explicita, pois conceitos, propriedades,
relacionamentos e axiomas devem ser explicitamente definidos. A conceitualizacdo € o modelo

abstrato do mundo real. E é compartilhada, pois esse conhecimento € consensual.

Para a Ciéncia da Computacdo, uma ontologia define um conjunto de primitivas represen-
tacionais com as quais € possivel modelar um dominio de conhecimento ou discurso (GRUBER,
2009). De modo geral, tais primitivas sdo hierarquias de conceitos (taxonomias), atributos,
relacionamentos, individuos e restricdes (axiomas), que descrevem o conhecimento de um de-

terminado dominio de modo consensual e compartilhado (GUARINO, 1998).

De acordo com Noy e Mcguinness (2001), uma ontologia € uma descri¢ao formal de con-
ceitos ou classes em um dominio de discurso. As classes podem estar organizadas na forma
de uma taxonomia, permitindo subclasses e superclasses. As propriedades descrevem as ca-
racteristicas e os atributos de cada conceito, podem ser divididas em propriedades de objetos
(Object Property) e propriedades de tipos dados (DataType Property). A primeira determina
relacdes bindrias entre individuos ou classes. A segunda relaciona um individuo a um dado
literal. As restricdes sobre os conceitos e propriedades expressam significado de forma que

maquinas sejam capazes de interpretar por meio de raciocinio automético. Por fim, os in-
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dividuos ou instancias de classes, junto a ontologia, constituem a base de conhecimento.

2.2.1 Representacao de Ontologias

RDF (Resource Description FrameWork) representa um modelo de armazenamento de da-
dos onde as informacdes sdo expressas em forma de triplas (KLYNE; CARROLL, 2006) (PAN,
2009). A tripla é formada por sujeito, predicado e objeto, na Figura 2.1 estd representada a
estrutura de uma tripla. Cada item da tripla é representado por uma URI (Uniform Resource
Identifier) que identifica unicamente cada recurso de uma ontologia. E uma camada que for-
nece uma estrutura basica para o compartilhamento de informacdes, no entanto, a semantica €

limitada.

Predicado

Figura 2.1: Estrutura de uma tripla RDF.

Com o RDFS (RDF Schema) a semantica € um pouco menos limitada, pois permite a
definicdo de classes, recursos e propriedades (PAN, 2009). Permite, ainda, definir uma hie-
rarquia entre as propriedades e também estipular quais classes podem relacionar-se com elas,

por meio do uso de dominios e alcance (domain, range).

A partir da OWL (Web Ontology Language) (MCGUINNESS; HARMELEN et al., 2004), reco-
mendacao da W3C (World Wide Web Consortium), € possivel definir igualdade e desigualdade
entre classes, caracteristicas para as propriedades, restricdes de propriedades e restricoes de
cardinalidade, garantindo assim uma semantica bem mais expressiva. As caracteristicas de

propriedades sdo:

e Inversa: Uma propriedade pode ser indicada como a inversa de outra propri-
edade. Se a propriedade P1 € indicada para ser a inversa da propriedade P2,
entdo, uma instancia x estd relacionada com uma instancia y pela propriedade

P2, consequentemente, y estd relacionada com x pela propriedade P1.

e Transitiva: Propriedades podem ser transitivas. Se uma propriedade € transi-
tiva, entdo o par (X, y) € uma instancia da propriedade transitiva P, e o par (y, z)
€ uma instancia de P, consequentemente, o par (X, z) também € uma instancia

de P.
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e Simétrica: Propriedades podem ser simétricas. Se uma propriedade é simétrica,
entdo o par (x, y) € uma instancia da propriedade simétrica P, e o par (y, x)

também € uma instancia de P.

e Funcional: Se uma propriedade € funcional pode-se afirmar que tem um valor

Unico, uma instancia x sO pode estar conectada a no maximo uma instancia y.

e Funcional inversa: Se uma propriedade € funcional inversa entdo o inverso
da propriedade € funcional. Assim, o inverso da propriedade tem no maximo
um valor para cada instancia. Entdo, um instancia y s6 pode estar relacionada

com uma instancia x.

2.2.2 SPARQL

O SPARQL (PRUD’HOMMEAUX; SEABORNE et al., 2008) € uma linguagem de consulta e um
protocolo para acesso a dados armazenados em RDF. Foi desenvolvido para consultar RDF, por
isso a consulta é descrita em padrdes de triplas similares as do RDF. Permite realizar consultas
na OWL pois esta linguagem € baseada na linguagem RDF. Em constante desenvolvimento,
a ultima especificacdo da W3C € a versdo 1.1 langada em 2013, permite além das consultas,
inserir, atualizar e remover triplas. Essas consultas podem ser executadas no Protégé no painel
SPARQL Query. As consultas foram utilizadas para auxiliar na construc¢io dos artefatos para a

abordagem de anotacdo semantica automatica.

2.3 Plataformas de Desenvolvimento

2.3.1 Protégé

A plataforma Protégé! é um ambiente de desenvolvimento que prové suporte a um conjunto
de ferramentas (plugins) para a constru¢ao de modelos de dominio e aplicacdes baseadas em
conhecimento com ontologias. Atualmente encontra-se na versao Protégé Desktop 5.0 beta, é

implementada em Java e open-source.

Um exemplo de plugin € o editor Protégé-OWL que permite a criagao e edicdo de ontolo-
gias atrdves de uma interface gréfica, facilitando o processo de constru¢do e a manipulagdo de
classes, instancias, propriedades e axiomas em um projeto de ontologia. Gera o c6digo em lin-
guagem OWL ou RDF/XML da ontologia desenvolvida, além de exportar para formatos como
Turtle, N-Triples, N3 e Clips.

Thttp://protege.stanford.edu/
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Outros exemplos sdo os plugins para visualizagio da ontologia, como o OntoViz> e 0 OWL-
Viz3, e para a realizagio de consultas como o SPARQL Query*. Além desses, existem muitos
outros para diversas funcionalidades, e também € possivel desenvolver plugins personalizados

que atendam algum interesse especifico.

A versdo Protégé 3.5 foi utilizada com os plugins Protégé-OWL, OntoViz e SPARQL

Query, para auxiliar na constru¢cdo da Ontologia InstrumentoLinguistico.

2.3.2 Gate

O GATE (General Architecture for Text Engineering)® é uma plataforma open-source de de-
senvolvimento integrado para processamento de lingua natural, € implementada em Java e sua
idealizadora é a Universidade de Sheffield (CUNNINGHAM; WILKS; GAIZAUSKAS, 1996) (CUN-
NINGHAM et al., 2014). Permite ao desenvolvedor criar seus proprios recursos ou estender os
existentes, e construir aplicagdes para o processamento de lingua natural. Dispde de um sistema
de extracao de informacgao, A Nearly-New Information Extraction System (ANNIE), e possui um
conjunto abrangente de plugins (CREOLE) proporcionando a integragdo com ferramentas como
Kea, LingPipe, WordNet, OpenNLP, que atendem a diferentes funcionalidades. Prové o suporte
a documentos de diversos formatos, por exemplo, XML, PDF, MS Word, OpenOffice Writer,
TXT, email, permite realizar anotacdo manual, extracdo de informacgdo, anotagdo semantica,

entre outras tarefas.

Os recursos ou componentes podem ser de trés tipos:

e Recursos de Linguagem - como cOrpus ou ontologia.

e Recursos de Processamento - algoritmos como tokenizador, sentenciador, re-
gras JAPE.

e Recursos de Visualizacdo - visualizacdo e edi¢do dos recursos na interface

grafica.

Nesta dissertacdo sdo utilizados como recursos de linguagem um corpus e uma ontologia
de dominio. Como recursos de processamento um tokenizador OpenNLP, um dicionério € uma

lista de mapeamento OntoGazzeter e um conjunto de regras JAPE.

Zhttp://protegewiki.stanford.edu/wiki/OntoViz
3http://protegewiki.stanford.edu/wiki/OWLViz
“http://protegewiki.stanford.edu/wiki/SPARQL_Query
>http://gate.ac.uk/
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OpenNLP
O OpenNLP fornece um conjunto de ferramentas baseadas em aprendizado de mdquina para
processar textos em linguagem natural. Essas ferramentas sdo implementadas em Java e uti-
lizam as bibliotecas OpenNLP Tools e OpenNLP Maxent. Servem para realizar tokenizagao,
sentenciacio, anotagio PosTagger, entre outras tarefas®. Os modelos estio disponibilizados
para diversas linguas, incluindo os modelos para a Lingua Portuguesa utilizados nesta aborda-

gem’.

JAPE
O JAPE (Java Annotation Patterns Engine) fornece uma gramatica para a criacdo de regras
que possibilitam realizar anota¢des sobre padrdes localizados nos documentos. Essas regras
sdo implementadas como um conjunto de transdutores de estado finito e cada transdutor geral-
mente contém uma regra que determina um tipo diferente (CUNNINGHAM; MAYNARD; TABLAN,
2000)(MAYNARD et al., 2005).

A gramatica consiste em um conjunto de fases que sdo formadas por uma ou mais regras.
O arquivo denominado main.jape determina a sequéncia em que essas fases sdo executadas,

criando uma cascata de transdutores de estados finitos.

Cada regra possui um lado esquerdo (LHS), antes da seta, e um lado direito (RHS), depois
da seta. O lado esquerdo consiste na descricdo do padrao a ser buscado para a anotacio e
pode conter operadores de expressdo regular, por exemplo, (*) para determinar zero ou mais
ocorréncias, (+) para determinar uma ou mais ocorréncias e (| ) para determinar o “ou”. O lado
direito consiste na manipulagdo ou a¢@o sobre as anotagdes atraves de codigo em Java. Além
disso, nas especificacdes das regras podem ser determinadas prioridades e controles sobre as

anotagoes (CUNNINGHAM; MAYNARD; TABLAN, 2000).

ANNIE
O ANNIE (A Nearly-New Information Extraction System) é o sistema de extracao de informacao
distribuido junto ao GATE, sua implementacdo € baseada em algoritmos de estado finito e na lin-
guagem JAPE. Disponibiliza inimeros componentes como, por exemplo, Tokenizer, Sentence
Splitter e OrthoMatcher que, por padrdo, sdo para a lingua inglesa e podem ser combinados
para extrair entidades. Além disso, pode ser adaptado com outros recursos para apoiar dife-

rentes tipos de processos de extracao de informagdo para outras linguas (CUNNINGHAM et al.,
2014).

®http://opennlp.apache.org/
http://opennlp.sourceforge.net/models-1.5/
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Annotation Diff Tool
Com essa ferramenta € possivel comparar dois conjuntos de anotacdo do mesmo tipo em
um ou dois documentos. Todas as anotagdes do conjunto chave (Key) sdo comparadas com o
conjunto resposta (Response). Para cada tipo de anotagdo sdo calculados precisao, revocagao
e F-Measure. O Corpus Quality Assurance estende as funcionalidades de Annotation Diff para

analisar todo o cOrpus através de uma interface amigdvel (CUNNINGHAM et al., 2014).

Ontologias
No GATE as ontologias sdo classificadas como recursos linguisticos e para crid-los sdo ne-
cessarios dois plugins. Esses plugins fornecem diversas ferramentas para edi¢do de ontologias
e anotacdo de documentos utilizando a ontologia. O plugin “Ontology” fornece uma API para
a manipulacdo de ontologias. O plugin “Ontology Tools” fornece os recursos OntoGazzeter,
um editor para ontologias e 0 OAT que permite realizar a anotacdo semantica manual nos docu-

mentos (CUNNINGHAM et al., 2014).

OntoGazzeter
O recurso de processamento OntoGazzeter permite associar cada entidade presente nas listas
que formam o diciondrio com uma classe na ontologia de dominio, através de uma lista de
mapeamento fornecida pelo desenvolvedor. As listas que formam o diciondrio sdo arquivos de
texto simples com uma entrada por linha. A lista de mapeamento associa cada lista com a classe

correspondente na ontologia de dominio.

2.4 Medidas de Desempenho

As métricas Precisdo, Revocacdo e F-Measure, instrinsecas no campo de Recuperagdo
de informagdo (FRAKES; BAEZA-YATES, 1992), podem também ser utilizadas na Extracdo de
Informacao para medi¢do de desempenho (COWIE; LEHNERT, 1996). E na Extracdo de Informagao
Baseada em Ontologia (MAYNARD; PETERS; LI, 2000).

Nesta dissertacao essas medidas sdo utilizadas em dois momentos. No primeiro momento,
na metodologia de construcdo da ontologia, para comparar as anotagdes realizadas manual-
mente por um grupo de anotadores em relagdo ao Gold Standard inicial feito pelo especialista
de dominio. Em segundo momento, para avaliar as anotagdes provenientes da abordagem de
anotacdo semantica automadtica em relacdo ao Gold Standard final, conforme apresentada no

Capitulo 6 onde ocorrem as discussoes dos resultados deste trabalho.
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De acordo com Wimalasuriya e Dou (2010b), as medidas de desempenho podem ser repre-

sentadas pelas seguintes formulas:

Anotacgoes Corretas

Precisdo = (1)

Total de Anotagoes

Anotacoes Corretas
Total de Anotagoes no Gold Standard

Revocacdao =

(2)

Precisdo (Eq. 1) mede o nimero de ocorréncias corretamente anotadas como uma porcen-
tagem do nimero de ocorréncias anotadas. Em outras palavras, mede quantas das ocorréncias
que o anotador ou a aplicacdo identificaram sdo realmente corretas, independentemente de nao
terem conseguido recuperar todos as ocorréncias corretas. Quanto maior a precisdo, melhor € a

anotagdo e assegura que o que foi anotado € correto.

Revocagdo (Eq. 2) mede o nimero de ocorréncias corretamente anotadas como uma por-
centagem do numero total de ocorréncias no Gold Standard. Em outras palavras, mede quantas
das ocorréncias que deveriam ter sido anotadas foram realmente anotadas, independentemente
de quantas anotacdes incorretas foram feitas. Quanto maior a taxa de revocacdo, melhor o

desempenho do anotador ou da aplicacdo nas anotacdes de ocorréncias corretas.

A medida F-Measure (Eq. 3) é a média ponderada da conjugagdo da precisao e revocagao.

(B? + 1)*Precisdo*Revocagdo
(B%*Precisdo) + Revocagdo

F — Measure =

(3)

Onde f determina o peso da precisdo versus a revocagdo. Geralmente 3 = 1, o que resulta
no mesmo peso para a precisao e revocacdo (Eq.4). Considerando isso, a medida também pode

ser denominada como F1-Score.

F1— Score — 2*Precisdo* Revocagado

(4)

Precisdo + Revocacgdo

Cada uma das medidas descritas acima podem ser calculadas com dois critérios diferen-
tes, Strict e Lenient, a fim de considerar match exato e match aproximado. Strict considera
todas as respostas parcialmente corretas como incorreto. Lenient considera todas as respostas

parcialmente corretas como correto.



Capitulo 3

TRABALHOS CORRELATOS

3.1 Trabalhos desenvolvidos para o tratamento de Documen-
tos Historicos do Portugués do Brasil

O Dicionério Histérico do Portugués do Brasil (DHPB) foi idealizado pela Profa. Maria
Tereza Camargo Biderman. Registra as mudancas seméanticas que as unidades lexicais sofrem

ao longo do tempo e € relativa aos séculos XVI, XVII e XVIII (MURAKAWA, 2009).

O trabalho de Candido Jr e Aluisio (2008) € um ambiente computacional para processa-
mento de corpus, criacdo de glossdrios e redacdo de verbetes para o DHPB, sendo possivel

aplica-lo a outros projetos de cria¢do de diciondrios historicos.

O Tycho Brahe “Corpus Histérico do Portugués Tycho Brahe” é um cérpus eletronico ano-
tado, composto de textos em portugués escritos por autores nascidos entre 1380 e 1845 (GAL-
VES; FARIA, 2010). No trabalho de Menegatti (2002) sdao apresentadas regras linguisticas para o
tratamento computacional da variagcdo de grafia e abreviaturas do cérpus Tycho Brahe. Diferen-
tes abordagens sdo apresentadas por Hirohashi (2004) para detec¢do automatica de variacoes de
grafia, como por agrupamento por distincia de edi¢@o, andlise fonética e regras de normalizagao
aprendidas automaticamente. O E-Dictor é uma ferramenta auxiliar para edi¢do eletronica em
XML de documentos historicos com vistas a anélise linguista automaética, criado a partir de de-
mandas na constru¢do do Corpus Anotado do Portugués Tycho Brahe (CTB) (SOUSA; KEPLER;
FARIA, 2009).

Esses trabalhos proporcionaram um grande avanco nos métodos e ferramentas para anélise
de documentos histéricos. O que difere nossa abordagem das citadas anteriormente é que nosso

objetivo € anotar semanticamente documentos historicos.
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3.2 Trabalhos desenvolvidos para o tratamento de Documen-
tos Historicos em outras linguas

No trabalho de Ernst-Gerlach e Fuhr (2007), € apresentada uma abordagem para recuperacao
em documentos historicos escritos na Lingua Alemad, em que a ortografia ndo é padronizada.
Neste trabalho sdo analisadas as variacdes morfoldgicas e a construg¢do de regras para variantes
ortograficas. O termo de pesquisa € tratado como um lema e € utilizado um dicionério contem-
poraneo de alemao para encontrar todas as inflexdes e derivagdes desse lema. Em seguida sao
aplicadas regras de transformacao para gerar as variantes ortograficas historicas, essas regras
derivam de dados de treinamento. Assim, quando o usudrio digita um termo de pesquisa (lema)
o diciondrio produz todas as formas da palavra. Logo apds, sdo geradas as variantes de orto-
grafia destas formas. Os resultados experimentais mostram importante melhora na qualidade de

recuperacdo em colecdes historicas.

Outra abordagem, discutida por Kempken, Luther e Pilz (2006), mostra como recuperar
informag¢do em uma colecdo de documentos escritos no século XVII em Lingua Holandesa. Sao
avaliadas as medidas de distancia fonética, correcao dos erros de digitacdo e similaridade entre
strings. Os autores comprovam que as consultas modernas nio sdo eficazes para a recuperagao
de documentos histéricos, no entanto, ferramentas especificas para a linguagem histérica au-
mentam a eficicia da recuperacdo. As melhorias sdo significativas e estdo muito além ao uso de

algoritmos modernos decorrentes.

No trabalho de Rayson, Archer e Smith (2005), € apresentada uma abordagem para lidar
com ortografia histérica da Lingua Inglesa. Os autores desenvolveram um detector de variancias
(VARD) para textos escritos em inglés entre os século XVI e XIX. E preciso destacar também
que elevaram a precisdo por meio da normalizagdo das variantes histdricas para o contem-

poraneo.

3.3 Trabalhos desenvolvidos para construcao do Gold Stan-
dard

Trabalhos que envolvem a construgdo, a avaliacdo e o refinamento de um Gold Standard sao
propostos para o dominio biomédico. Na proposta de Roberts et al. (2009) um c6rpus seman-
ticamente anotado € construido para desenvolver e avaliar sistemas de extracdo de informagao

em registros de pacientes.

Outra abordagem (VELUPILLAI et al., 2009), discute a criacao de dois Gold Standards, um
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criado automaticamente, e um criado a partir das discussdes entre os anotadores. Os dados
utilizados sdo um subconjunto do Stockholm EPR Corpus. As entidades e relacionamentos que
formam o modelo de anotagdo tiveram como base uma ontologia que modela todos os aspectos
do paciente e do tratamento nos documentos clinicos. O corpus resultante € um rico recurso

semanticamente anotado para processamento de texto clinico.

Esses trabalhos influenciaram nos procedimentos adotados em nossa abordagem para a

criagdo do Gold Standard.

3.4 Trabalhos de OBIE aplicados em outros dominios

Sao apresentados na Tabela 3.1, conforme classificacio de Wimalasuriya e Dou (2010b),
alguns trabalhos de OBIE aplicados em outros dominios. Nela sdo comparados, nos trabalhos
citados e na nossa abordagem, os métodos de extracdo de informacao, a forma como foi cons-
truida a ontologia, os componentes extraidos da ontologia, bem como os tipos de documentos
utilizados.

Tabela 3.1: Comparacao de sistemas de OBIE, adaptada de Wimalasuriya e Dou (2010b)

Sistema Métodos de | Componentes Tipos de Docu-
OBIE Extracao de | extraidos da Onto- | mentos
Informacao logia
Saggion et al. | Regras Instancias, valores | Documentos de
(2007) Linguisticas, de propriedade um dominio
listas Gazetteer
Li e Bont- | Classificacdo Classes, instancias Documentos de
cheva (2007) um dominio
Vargas-Vera et | Regras Instancias, valores | Paginas web de
al. (2001) Linguisticas de propriedade um site particular
Popov et al. | Regras Instancias, valores | Documentos de
(2004) Linguisticas, de propriedade um dominio
listas Gazetteer
Nossa Abor- | Regras Classes, instancias, | Documentos de
dagem Semanticas, valores de propri- | um dominio
Dicionario (listas | edade, taxonomia,
Gazetteer) outros relaciona-
mentos

Do ponto de vista do método de extracao de informacao apenas Li e Bontcheva (2007) nao
utilizam regras. Vale lembrar que na nossa abordagem as regras sdo semanticas, ao passo que

nas outras as regras sao linguisticas, e que denominamos as listas Gazetteer como diciondrio.

Como na nossa abordagem, todas as demais propostas utilizaram documentos de um dominio
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especifico, com excecao de Vargas-Vera et al. (2001) que utilizam paginas web de um site par-

ticular.

O diferencial da nossa abordagem esta nos componentes extraidos da ontologia que vao
além de classes e instancias, permitindo extrair valores de propriedades, taxonomia e outros

relacionamentos.



Capitulo 4

ONTOLOGIA INSTRUMENTOLINGUISTICO

4.1 Metodologia para Construcao da Ontologia Instrumen-
toLinguistico

O processo de construcao da Ontologia InstrumentoLinguistico € iterativo e a cada ciclo
a ontologia é refinada e aperfeicoada. Para apoiar a construcdo da Ontologia Instrumento-
Linguistico € utilizada a metodologia desenvolvida por Uschold e King (1995). Conforme o

estabelecido pelos autores, as seguintes fases formam a linha mestra da metodologia:

Identificacdo do proposito.

Construcao da Ontologia.
— Andlise Ontoldgica.
— Codificacao da Ontologia.

— Integragdo com ontologias existentes.

Avaliagdo.

Documentagdo.

E importante identificar o propésito da construgio da ontologia e para que ela serd utilizada.
Nesta dissertagdo, a Ontologia InstrumentoLinguistico estrutura uma base de conhecimento
sobre o dominio da Constituicdo da Lingua Portuguesa no Brasil e tem como intuito apoiar o

processo de anotacio semantica em documentos histdricos.

Para a construcdo da ontologia, os autores sugerem que deve ser feita a anélise ontolégica do
dominio para identificar os principais termos, conceitos e relagdes no dominio de interesse, isto

€, qual o escopo investigado. Como sugestao, os autores incentivam realizar um Brainstorming
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na inten¢do de produzir um conjunto de termos e frases que representam o dominio. Pensando
nisso, para apoiar a descoberta de conhecimento sobre o dominio e reproduzir o Brainstorming
sugerido, realizou-se primeiramente a constru¢ao do cérpus com os documentos indicados pelo
Especialista de Dominio e, posteriormente, um processo de anotagao manual efetuado por ano-

tadores do dominio, ambos estio descritos detalhadamente nas proximas secoes.

A representacao formal da Ontologia InstrumentoLinguistico, para representar explicita-
mente a conceitualizagdo identificada, foi realizada utilizando a linguagem OWL. O cédigo foi

implementado pelo Engenheiro de Ontologia com o auxilio da ferramenta Protégé.

Como ndo foram localizadas ontologias que representam o dominio discutido, a etapa de
integracdo com ontologias existentes ndo € realizada. Uma avaliacdo inicial foi realizada pelo
especialista de dominio, porém, uma etapa de avaliacdo mais ampla realizada por outros espe-

cialistas € proposta como trabalho futuro desta dissertacdo de mestrado.

Alguns extratos da documentacdo da Ontologia InstrumentoLinguistico sdo apresentados

na Sec¢ao 4.2.

4.1.1 Construcao do corpus

O corpus, denominado Corpus Revista Brazileira, é formado por um conjunto de cinco
documentos da Revista Brazileira durante a fase Midosi e discute a problemética da diferenca
da Lingua Portuguesa no Brasil em relacdo a Portugal. Os documentos, cujos dados estdo con-
tidos na Tabela 4.1, sdo investigados e discutidos a partir de uma leitura critica dos documentos
em (GONCALVES, 2012), pois apresentam discussdes em torno do dominio da Constitui¢ao da
Lingua Portuguesa no Brasil. Ainda que Gongalves (2012) perceba que existam relacionamen-
tos entre termos e conceitos dentro desses documentos, ndo hd na pesquisa uma modelagem

computacional desse dominio.

Para tornar possivel uma modelagem do conhecimento desse dominio, € necessaria a realiza-
cdo de um pré-processamento nos documentos da amostra que consiste na conversao do formato
PDF para um formato ODT ou DOC. Esta conversao permite a correcao dos erros de OCR, a
fim de garantir que esses documentos ndo apresentem erros desse tipo que podem interferir na

andlise para aquisi¢do do conhecimento.

Pré-processamento para preparacao dos Documentos do corpus
Esse processo consiste na sele¢do, conversao, correcao e limpeza dos documentos que consti-

tuem o corpus (PEREIRA; GONCALVES; SANTOS, 2013). Primeiramente sdo acessadas as Revistas
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Tabela 4.1: Corpus Revista Brazileira.

] Documentos Histéricos \ Autor \ Revista Brazileira

Estudos Lexicographicos Do Dia- | Macedo Soares | Ano I, tomo IV, abr-jun 1880,

lecto Brazileiro IV p.243-271.
O Dialecto Brazileiro Pacheco Junior | Ano II, tomo V, jul-set 1880, p.487-
495

Estudos Lexicographicos Do Dia- | Macedo Soares | Ano II, tomo VIII, abr-jun 1881,

lecto Brazileiro VII p-118-126

Uma Questao Glottologica Pacheco Junior | Ano III, tomo IX, jul-set 1881,
p.502-510

Questdes de Linguistica Paranhos da Silva | Ano II, tomo VII, out-dez 1881,
p.276-284

Brazileiras disponibilizadas na Hemeroteca Digital Brasileira no formato PDF e, em seguida sdao
convertidas para um documento em formato ODT ou DOC. Essa tarefa € facilitada pois esses
documentos ja tem seu conteido reconhecido pelo OCR, tornando possivel converter manu-
almente os documentos do formato PDF para o formato ODT ou DOC apenas com o uso de
ferramentas livremente disponiveis, como um visualizador de documentos PDF e um processa-

dor de texto como o OpenOlffice Writer.

A titulo de exemplo € apresentado na Figura 4.1 um pequeno trecho das paginas 270 e 271
do documento “Estudos Lexicographicos Do Dialecto Brazileiro IV’ de Macedo Soares que faz
parte da Revista Brazileira, Ano I, tomo IV, abr-jun 1880, p.243-271. Podem ser observados
o resultado da Conversao do documento PDF original (Figura 4.1(a)) para um documento em
formato ODT (Figura 4.1(b)).

Temos muitas vezes, no correr deste escripto, falado em

. : Temos muitas vezes, no correr deste escripto, falado em
dialecto brazileiro. Cumpre observar que ndo apuramos o

dialectd braziieiro.|Cumpre observar que ndo|apurdamos|o

: valor scientifico da palavra dialecto. Si entendermos por
dialecto a linguagem derivada da lingua geral de uma nagiio

e particular a uma cidade ou provincia (3), o hrazileiro no é

~ dialecto do portuguez. Por outro lado, a expressio lingua
brazileira nos parece demasiado pretenciosa, si se quer com

_ella distinguir o portuguez falado no HBrazl, modificado

pelo clima, pela natureza ambiente, pela influencia dos ele-

ESTUDOS LEXICOGRAPHICOS 271

mentos africano e indiano, das relagdes commerciaes, ete., d.o
portuguez falado em Portugal. Empregamos como mais

modesta a outra expressdo, (ue’é ao mesmo tempo menos,

incorrecta, e di hem a entender que nos ‘referimos .ao 1M0vi=
mento dialectal quevisivelmente se estd operandona linguagem

nacional .

scientifico da palavra dialecto. Si entendermos por

dialecto a linguagem derivada da lingua geral de uma nagao

e particular a uma cidade ou provincia (3), néo é

dialecto do portuguez. Por outro lado, a expressao lingua

brazileira nos parece demasiado pretenciosa, si se quer com
lla distinguir o portuguez falado no Brazil, modificado

pelo clima, pela natureza ambiente, pela influencia dos ele-

ESTUDOS LEXICOGRAPHICOS 271

mentos africano e indiano, das relagdes commerciaes, etd,|do
portuguez falado em Portugal. Empregamos como mais
modesta a outra expresséo,-Pao mesmo tempo menos
incorrecta, e dé4 bem a entender que nos

meferimos ao movimento

dialectal que visivelmente se esta operando nE'nguagem
nacion

(a) Documento original em PDF extraido da HDB (b) Conversao para ODT ou DOC e Corre¢ao dos Er-

ros de OCR

Figura 4.1: Conversao do documento original em formato PDF para o formato ODT ou DOC e
Correcao dos Erros de OCR.

ApO6s os documentos serem convertidos para o formato ODT, o proximo passo € a revisao
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e correcdo dos erros originados pelo OCR em comparag¢do aos documentos originais. Uma
primeira correcao € realizada por colaboradores do projeto e uma segunda revisao € feita pelo
especialista do sistema, esse passo € importante para que esse tipo de erro ndo interfira nas
futuras andlises dos documentos. Os erros mais comuns encontrados sdo alteracdo de letras,
acentuagdo, pontuagdo, juncao de palavras, além disso, as linhas com inclinag@o acentuada ndo
sdo capturadas pelo OCR e necessitam ser digitadas. Na Figura 4.1(b) sao exemplificadas al-

29 6 bR TS

gumas corregdes efetuadas: “braziieiro” por “brazileiro”, “apurdmos” por “apuramos”, “que’é”

499

por “que €7, entre outros. Nesses casos todas as alteracdes devem ser feitas manualmente.

Com esse processo sao obtidos os documentos do cérpus de amostra em formato ODT ou
DOC corrigido, e as fichas catalograficas contendo os metadados que identificam cada docu-

mento e as informacdes sobre a corre¢ao.

4.1.2 Anotaciao manual de uma amostra do cérpus

A partir da andlise dos documentos realizada pelo engenheiro de ontologia junto ao especi-
alista de dominio, € possivel determinar os termos chave que identificam o dominio que, nesse
caso, sdo os termos Lingua, Dialeto e Idioma. Com os termos chave determinados, busca-se
as relagdes no contexto em que esses estdo inseridos como, por exemplo, “lingua portugueza”
ou “dialecto brazileiro”, entre outros. Com isso, € gerado um conjunto de documentos com
anotacoes preliminares (ou Gold Standard inicial) que marcam os termos chave e contextos, €

uma taxonomia inicial que representa o conhecimento descoberto.

Para apoiar o processo de andlise ontoldgica € realizado um Brainstorming, através de um
procedimento de anota¢do manual nos documentos por anotadores do dominio, com o intuito de
avaliar a concordancia entre essas anotacdes e 0 Gold Standard inicial e, assim, possibilitar uma
andlise para verificar se o Gold Standard inicial consegue expressar adequadamente o dominio

discutido.

No procedimento de anotacdo € utilizada como referéncia uma amostragem dos documen-
tos apresentados na Tabela 4.1. Essa amostragem, selecionada pelo especialista de dominio, €
formada pelos documentos “O Dialecto Brazileiro” de Pacheco Junior, “Questdes de Linguis-
tica” de Paranhos da Silva e “Estudos Lexicographicos Do Dialecto Brazileiro VII”” de Macedo
Soares, por apresentarem o maior nimero de ocorréncias dos termos e conceitos relacionados

ao dominio da Constitui¢dao da Lingua Portuguesa no Brasil.

Aos anotadores foi fornecido um conjunto de diretrizes para anotacdo denominado “ma-

nual do anotador”. O manual indica aos anotadores os passos para a realizacdo da anotacao,
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facilitando o trabalho e buscando a minimizacao de erros. As etapas contidas no manual sio:

1. Ler todo o documento com atencao e nao fazer nenhuma anotagao.

2. Ler o documento novamente e identificar os termos relevantes iniciais (Lingua, Dialeto e

Idioma).

3. Ler o documento pela terceira vez e anotar o contexto onde ocorrem relacionamentos com

0s termos primarios.

4. Anotar no documento algum contexto que seja relacionado com o tema, mesmo que 0s

termos primarios ndo estejam presentes.
5. Descrever uma observacgao do por qué esse contexto foi marcado.

6. Relatar dividas, incertezas e questionamentos quanto as anotagdes.

Conforme o manual, os anotadores sao orientados a anotar inicialmente os termos chave
do dominio. Nesse caso, os termos chave sdo Lingua, Dialeto e Idioma. Depois disso deve
ser anotado qual € o contexto em que esse termo estd inserido, com isso vérias adjetivacoes e
relacdes podem ser identificadas. No proximo passo o anotador deve identificar e marcar termos
ou conceitos que sejam relevantes, mesmo que os termos chave ndo estejam presentes, por
exemplo, “Falado no Brasil”. E por dltimo, o anotador deve relatar as dificuldades encontradas,

as duvidas e incertezas que surgem durante a anotagao.

Uma discussao da teoria que envolve o contexto em torno do dominio foi apresentada aos
anotadores, no entanto, eles nao foram treinados para as anotacdes e deveriam seguir unica-
mente os passos descritos no manual. A escolha de realizar uma anotacdo deliberadamente
grosseira e vagamente definida (DALIANIS; VELUPILLAIL, 2010), foi feita para possibilitar a des-
coberta de como os anotadores compreendem o contexto e determinar a diferenca em relagcdo a
anotagdo preliminar, ou seja, as anotagdes apontadas no Gold Standard inicial. Depois disso, os
resultados sdo utilizados para refinar o consenso entre as anotacdes e possibilitar a geracdo de
uma anotacdo expressiva do dominio, que permite a extracao dos conceitos e relacionamentos

para a constru¢do da ontologia, esse consenso € realizado pelo especialista de dominio.

Avaliacao das Anotacoes
As anotagdes foram feitas por 4 anotadores de dominio, sendo 1 estudante de mestrado e 3

de graduacdo da area de Letras, identificados por Al, A2, A3 e A4, respectivamente.
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Através da medicao Inter-Annotator Agreement podemos encontrar as inconsisténcias en-
tre os anotadores e definir o quanto o Gold Standard estd apropriado e com isso desenvol-
ver o Gold Standard final (VELUPILLAI et al., 2009) (MAKS; VOSSEN, 2010). As métricas Pre-
cisdo, Revocacdo e F-Measure instrinsecas no campo de Recuperacao de Informacao (FRAKES;
BAEZA-YATES, 1992), podem também ser utilizadas quando queremos comparar o desempenho

de cada anotador ao Gold Standard.

Na Figura 4.2 podem ser visualizados os resultados para a métrica F-Measure-Lenient en-
tre o Gold Standard e as anotagdes de cada anotador. Podemos perceber que quando os ter-
mos Dialeto, Idioma, Lingua sdo observados como termos chave isolados, os resultados de
anotagdo correspondem ao ideal, ou seja, apresentam resultados proximos ou iguais ao Gold
Standard(100%). Contudo, ao analisarmos o contexto, isto é, quando ocorrem as relagdes entre
os termos chave ou contextos sobre o dominio sem nenhum termo chave, os nimeros se apro-
ximam de 0.6 para F-measure Lenient. Consideramos utilizar a medida Lenient por estar de
acordo com o objetivo de analisar a proximidade de anotacdes entre os pares de anotadores e

entre o Gold Standard.

F-Measure Lenient - Gold Standard e Anotadores
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Figura 4.2: Métrica F-measure Lenient entre o Gold Standard e as anotacdes dos anotadores do
dominio.

Os resultados encontrados indicam que o Inter-Annotator Agreement(IAA) para a anotagao
“contexto”, a de maior interesse, ficou em torno de 60% para o F1-score. Os resultados condi-
zem com os resultados encontrados no trabalho de Dalianis e Velupillai (2010), onde ocorre o

refinamento de um Gold Standard para textos clinicos.

Através disso, o especialista pode determinar com clareza quais os termos, conceitos e re-
lacionamentos que descrevem o dominio da constitui¢do da Lingua Portuguesa no Brasil. Com

os resultados, percebeu-se que algumas relagdes encontradas devem ser consideradas por refle-
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tirem o dominio discutido como, por exemplo, “lingua portugueza no Brazil”, “dialecto brazi-
leiro”, “brazileiro antigo”, entre outras. Esses resultados auxiliam na constru¢cdo do consenso
entre 0 Gold Standard inicial e as anotagdes relevantes entre os anotadores, resultando no Gold
Standard final.

O Gold Standard final contemplou as seguintes observacdes: caracterizando a Espaciali-
dade mostraram-se pertinentes a consideracdo sobre os povos, o que permite opor de um lado
os paises lus6fonos como Brazil e Portugal (e os derivados brazileiro e portuguez) aos demais
paises como Franca, Inglaterra, Castela, Galizia (franceza, ingleza, castelhano, galliziano, entre
outras). No que diz respeito a Modalidade, foi importante considerar “falar” e seus derivados,
como por exemplo falada, falado, a fim de diferenciar ocorréncias em que havia a oposicao entre
lingua falada e lingua escrita. Caracterizando a Temporalidade o refinamento do Gold Standard
refletiu, ainda, a oposi¢cdo muito recorrente entre “atual” e “antigo” levando em consideracao
o periodo em que o texto foi escrito e o periodo sobre o qual ele falava. Essas sd@o apenas
algumas observacdes, no decorrer desta dissertacdo outras consideracdes sobre o dominio sdao

apresentadas.

A partir do Gold Standard final, o engenheiro de ontologia implementa a ontologia que
expressa o conhecimento adquirido. Lembrando que o processo € iterativo e permite que novas
classes, propriedades, instancias e axiomas, sejam adicionados no decorrer da implementagao,

caso sejam necessarios.

Nesta dissertacdo denominamos classes e instancias presentes na ontologia de dominio
como Conceitos Primitivos (MORAIS; AMBROSIO, 2007). A associa¢do entre 0os conceitos pri-
mitivos, os relacionamentos hierdrquicos, os relacionamentos de propriedade ou os obtidos por

inferéncia, sdo denominados Conceitos Derivados.

A Ontologia InstrumentoLinguistico gerada a partir dos dados coletados € apresentada e

discutida na préxima secao.

4.2 Ontologia InstrumentoLinguistico

Nessa se¢do sao apresentados extratos da Ontologia InstrumentoLinguistico. Nesta ontolo-
gia sdo evidenciados os termos que buscam representar o dominio da Constituicdo da Lingua

Portuguesa no Brasil.

Nos extratos da ontologia podem ser visualizados, além das classes, alguns relacionamentos

e propriedades. Os relacionamentos hierdrquicos estao explicitos pela taxonomia representados
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pelas setas indicadas por é-um (is-a). As propriedades de objeto (Object Property) podem ser
visualizadas pelas setas em azul que relacionam as classes. Esses relacionamentos permitem

construir conceitos derivados que enriquecem o conhecimento obtido nos documentos.

A Ontologia InstrumentoLinguistico pode ser visualizada na integra com algumas instancias

no Apéndice A. No Apéndice B pode ser visualizada a representacdo da ontologia em OWL.
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Figura 4.3: Ontologia InstrumentoLinguistico: Assunto, Aspecto e Documento.

Primeiramente, podem ser observadas na Figura 4.3, as classes Assunto e Aspecto que
abrangem a maioria das classes que representam o dominio. A classe Assunto contempla os
termos chave ou conceitos primitivos (MORAIS; AMBROSIO, 2007) que fazem parte do dominio.
Esses conceitos primitivos sdo representados pelas classes Lingua, Dialeto, Idioma, enquanto
a classe Outros_Assuntos representa os termos chave palavra, termo e vocdbulo. A classe As-
pecto € especializada em Espacialidade, Modalidade e Temporalidade, que refletem os aspectos

analisados nos documentos.

Em seguida, pode ser observada a classe Documento que € especializada pelas classes Re-
vista e Obra, e a classe Autor. Por exemplo, para identificar que uma Obra pertence a uma

Revista e tem um Autor, de acordo com a ontologia:
Obra pertence_Revista Revista é-um Documento rem_Autor Autor

E importante a consideragéo dos documentos na ontologia pois a discussio sobre a Lingua
Portuguesa no Brasil se deu por meio de documentos e periddicos historicos. Esses docu-
mentos revelam posicdes distintas de brasileiros e portugueses em relacdo a constituicao da
Lingua Portuguesa no Brasil. Além disso, essas informacdes sdo imprescindiveis para a correta

identificacdo de um documento.

Ainda considerando a classe Documento, tem-se as propriedades inversas do relaciona-

mento com a classe Assunto. Um Documento tem a propriedade documentoTem_Assunto As-
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sunto. E a classe Assunto tem a propriedade assuntoDo_Documento Documento (ver Figura
4.4).

<owl:0bjectProperty rdf:about="#documentoTem_Assunto"=>
<rdfs:domain rdf:resource="#Documento" />
<owl:inverseOf rdf:resource="#assuntoDo_Documento" />
<rdfs:range rdf:resource="#Assunto"/>
</owl:0bjectProperty=

Figura 4.4: Representacio em OWL da Ontologia InstrumentoLinguistico: Propriedades Inversas
documentoTem_Assunto e assuntoDo_Documento.

Na Figura 4.5 podem ser visualizadas as especializa¢des da classe Espacialidade pelos con-
ceitos primitivos representados pelas classes Cidade, Pais, Regiao, Estado e Provincia, que
referenciam um lugar. A classe Pais € especializada nas classes disjuntas Paises_Lusofonos e

Outros_Paises (ver Figura 4.6).

Espacialidade Modalidade

h
isa /isa |sa isa isa isa \isa
Cidade Pais Regiao Estado Provincia Escrita Falada

isa isa

Paises_Lusofonos Qutros_Paises
A
io Jo io /io io io io

Brazil Portugal Galicia Inglaterra America_do_Norte Franca Castella

Figura 4.5: Ontologia InstrumentoLinguistico: Espacialidade com algumas instincias de Pai-
ses_Lusofonos e Outros_Paises e Modalidade.

A classe Paises_Lusofonos pode conter as instancias Brazil e Portugal, e na classe Ou-
tros_Paises podem fazer parte Galicia, Inglaterra, America do Norte, Franca e Castella. Esses
sdo alguns exemplos de paises lus6fonos e paises nao lus6fonos, sendo que no mundo real

existem indmeros outros casos que ndo sdo discutidos neste trabalho.

<owl:Class rdf:ID="Paises_Lusofonos"=>
<owl:disjointWith>
<owl:Class rdf:ID="Outros_Paises"/>
<fowl:disjointWith=
<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Pais" />
</owl:Class>

Figura 4.6: Representacao em OWL da Ontologia InstrumentoLinguistico: Classes Disjuntas Pai-
ses_Lusofonos e Outros_Paises.
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<owl:Class rdf:ID="Falada">
<owl:disjointWith=>
<owl:Class rdf:ID="Escrita" />
<fowl:disjointWith=
<rdfs:subClassof=
<owl:Class rdf:ID="Modalidade" />
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class=>

Figura 4.7: Representaciao em OWL da Ontologia InstrumentoLinguistico: Classes Disjuntas Fa-
lada e Escrita.

Em Modalidade sdo representados os conceitos primitivos pelas classes disjuntas falada e
escrita. Sao disjuntas pois se referem a modos opostos, ou a modalidade € falada ou € escrita (ver
Figura 4.7). Essas ocorréncias de modo podem existir em um relacionamento da classe Assunto
com a classe Modalidade representado pela propriedade tem_Modalidade. Por exemplo, para

expressar o conceito derivado “lingua falada” conforme a ontologia, tem-se:

Lingua tem_Modalidade Falada

Como pode ser observado na Figura 4.8, Lingua é-um Assunto e Falada é-um Modalidade.

Sendo assim, o relacionamento fem_Modalidade persiste para a classe especializada.

Assunto

/sa \:m_Modalidade*

Lingua Modalidade
[

isa

Falada

Figura 4.8: Ontologia InstrumentoLinguistico: Lingua tem_Modalidade Falada.

A Temporalidade, conforme Figura 4.9, representa as classes que configuram tempo. Essa

classe € especializada nas classes Temporalidade Precisa e Temporalidade Imprecisa.

A classe Temporalidade Precisa tem como propriedade tipo de dado (DataType Property)
século, década, ano, més e data, que representam uma temporalidade exata (ver exemplos na
Figura 4.10). Por exemplo, o conceito derivado “ano de publicacdo de um Documento” pode
ser expresso por um relacionamento temporalidade _Documento entre a classe Documento e

Temporalidade. Conforme a ontologia, tem-se:

Documento tem_Temporalidade Temporalidade Precisa : ano.
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Como pode ser observado, o documento fem_Temporalidade Temporalidade Precisa e o

tipo de dado de interesse nessa classe € ano.

Documento

temporalidade_Documento
 J

Temporalidade

Temporalidade_Precisa Temporalidade_Imprecisa
A
isa |[isa isa
Antiga Atual Moderna

Figura 4.9: Ontologia InstrumentoLinguistico: Temporalidade.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="seculo"=
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Temporalidade_Precisa"/>
</owl:DatatypeProperty=
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="decada"=
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Temporalidade_Precisa"/>
</owl:DatatypeProperty=
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ano"=
<rdfs:domain rdf:resource="#Temporalidade_Precisa"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int" />
</owl:DatatypeProperty=
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="mes">
<rdfs:domain rdf:resource="#Temporalidade_Precisa"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
</owl:DatatypeProperty=
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="data"=
<rdfs:domain rdf:resource="#Temporalidade_Precisa"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date" /=
</owl:DatatypeProperty=

Figura 4.10: Representacio em OWL da Ontologia InstrumentoLinguistico: Temporali-
dade_Precisa e seus Tipos de Dados.

A classe Temporalidade _Imprecisa contempla conceitos primitivos de tempo que ndo sao
exatos, como as classes Atual, Antiga e Moderna. Essa classe permite identificar no documento
relacdes de tempo como, por exemplo, o conceito derivado “lingua actual”. Nesse caso, de

acordo com a ontologia:

Lingua tem_Temporalidade Atual

Como pode ser observado na Figura 4.11, Lingua é-um Assunto e Atual é-um Temporali-
dade _Imprecisa que é-um Temporalidade. Sendo assim, o relacionamento tem_Temporalidade

persiste para as classes especializadas.
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Assunto

ﬁsa ym_Tempc:ralidadeP’<

Lingua Temporalidade

A
isa

Temporalidade_Imprecisa
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isa
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Figura 4.11: Ontologia InstrumentoLinguistico: Lingua tem_Temporalidade Atual.

A classe Povos, Figura 4.13, representa a naturalidade de um pais, ora considerando real-
mente um povo, ora considerando o falar de um povo. Essa distin¢do é percebida quando uma
instancia de povo estd associada com uma instincia da classe Assunto, entdo, nesse caso, € o

falar de um povo.

A classe Povos esta relacionada com a classe Pais por duas propriedades que sdo inversas.
Dessa forma, a classe Povos € natural_de Pais, e a classe Pais tem_Naturalidade Povos (ver
Figura 4.12).

<owl:0bjectProperty rdf:ID="natural_de">
<owl:inverseOf=
<owl:0bjectProperty rdf:ID="tem_Naturalidade" />
</owl:inverse0f=>
<rdfs:domain rdf:resource="#Povos" />
<rdfs:range rdf:resource="#Pais" />
</owl:0bjectProperty=>

Figura 4.12: Representacao em OWL da Ontologia InstrumentoLinguistico: propriedades inver-
sas natural_de e tem_Naturalidade.

Por exemplo, para expressar o conceito derivado “Dialecto brazileiro”, de acordo com a

ontologia:

Dialeto rem_Naturalidade brazileiro

Conforme a Figura 4.13, a instancia dialecto faz parte da classe Dialeto que é-um Assunto
que tem_Espacialidade Espacialidade. Pais é-um Espacialidade e Pais tem_Naturalidade Povos.
A instancia “brazileiro” € natural_de Brazil que é uma instancia de Paises_Lusofonos que é-um

Pais. Pela transitividade pode-se inferir que Dialeto tem_Naturalidade brazileiro.
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Assunto
tem_EspaciaIidad:\isa
Espacialidade Dialeto
isa io

tem_Naturalidade

Figura 4.13: Ontologia InstrumentoLinguistico: Povos.

Por 1ltimo, a classe Qualificagdo especifica a qualificacdo da classe Assunto. Essa relagao
pode ser observada na Figura 4.14. Alguns exemplos de instancias de qualificacdo sdo: corrente,

popular, litteraria, juridica, sagrada.

Assunto

tem_Qualificacac*

Qualificacao

A
io /o io\ io

corrente popular litteraria juridica sagrada

Figura 4.14: Ontologia InstrumentoLinguistico: classe Qualificacao com algumas instiancias.

Essa propriedade permite relacionar a classe Assunto e Qualificacao com adjetivacdes en-
contradas. Por exemplo, para expressar o conceito derivado “lingua corrente”, de acordo com a

ontologia, tem-se:
Lingua tem_Qualificacao Qualificacao : corrente

E importante mencionar que na ontologia as classes, propriedades e instancias estdo sem

acentuagdo para evitar eventual incompatibilidade com software.



Capitulo 5

ANOTACAO SEMANTICA AUTOMATICA BASEADA
EM ONTOLOGIA

5.1 Arquitetura da Abordagem para Anotacao Semantica

A abordagem de Anotacdo Semantica Automatica Baseada em Ontologia (Automatic Onto-
logy-based Semantic Annotation Approach) tem por objetivo anotar semanticamente documen-

tos de acordo com uma ontologia de dominio.

A arquitetura da abordagem para anotacao semantica em documentos pode ser visuali-
zada na Figura 5.1. A ideia principal € transformar os documentos para permitir a extracao de
informacdo e, assim, possibilitar a anotacdo semantica nos documentos. Para isso, a aborda-
gem ¢ dividida em duas etapas: o Pré-Processamento e a Extracdo de Informacdo Baseada em

Ontologia.

A representacdo foi baseada na técnica de Ross (1977), Structured Analysis and Design
Technique (SADT). Nesse diagrama, de acordo com a caixa-legenda, os retangulos representam
os processos da abordagem. As setas que entram pelo lado esquerdo dos retangulos representam
as entradas de dados, e as setas que saem pelo lado direito representam as saidas geradas em
cada etapa. As setas superiores representam os controles que orientam a execugdo de cada
etapa. J4 as setas inferiores representam os mecanismos, 0s participantes e as ferramentas que

auxiliam ou automatizam a execug¢do das etapas.

Como pode ser observado na Figura 5.1, a entrada de dados é composta por um cOrpus
contendo documentos que necessitam ser anotados semanticamente. Esse corpus pode conter
documentos em diversos formatos, como PDF, XML, HTML, MS Word e TXT. Os documentos

passam pela etapa de pré-processamento que ¢ automatica e utiliza a biblioteca OpenNLP para



5.1 Arquitetura da Abordagem para Anotagdo Semdntica 49

m T N

PDF XML PLN PT
Cérpus # ‘ ‘ * Corpus
B — Pré-Processamento " || T
Documentos XML
Tokenizado
GATE OpenNLP
operiNLP Populagao

GATE Ontologia

Ontologia E‘:q L4 JAPE
owL Onto
OWL Gazzeter JAPE

] S ape | Voo
0w L Onto y Cérpus
Ontologia  OWL Gazzeter  JAPE )

‘ ‘ ‘ ‘ h ~ Anotagao [

Extragédo de Informaggo Semantica | XML
Diciondrio Baseada em Ontologia —
Construgéo dos (OBIE)
Artefatos Mapeamento . XML
emantico
Regras
T Protégé ? T T
Especialista GATE ANNIE Especialista

do D?mmm Engenheiro ﬁ g do D?mlnlo —
'? do Sistema  protégé E‘!‘ GATE ﬁ '? Entas e

./ Mecanismo

Figura 5.1: Arquitetura da Abordagem para Anotacao Semantica.

as tarefas de Processamento de Lingua Natural (PLN).

Paralelamente, deve ser realizada a etapa de Constru¢ao dos Artefatos. Nessa etapa, o en-
genheiro do sistema com a colaboragdo do especialista de dominio, desenvolvem os artefatos
que serdo utilizados na proxima etapa. Os recursos ANNIE (A Nearly-New Information Extrac-
tion System), JAPE (Java Annotation Patterns Engine) e OntoGazzeter apoiam o processo. O
resultado € um Dicionério de Conceitos Primitivos e um Mapeamento desse Diciondrio com a
ontologia de dominio, além de um conjunto de Regras que implementa a anotacdo dos conceitos

derivados.

Em seguida, os artefatos, os documentos pré-processados e transformados em documentos
XML Tokenizado, e a ontologia de dominio s@o entradas para a etapa de extracao de informagao
baseada em ontologia (OBIE). A ontologia, além de ser uma entrada para a etapa, também
constitui o controle do processo de extracdo, pois conduz a implementagdo das tarefas dessa

etapa.

A saida € um co6rpus contendo documentos no formato XML. O XML semantico, assim

denominado neste trabalho, contém marcagdes que representam os conceitos primitivos e os
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conceitos derivados extraidos da ontologia de dominio. A anotacdo semantica obtida proporci-

ona identificar o conhecimento contido nos documentos.

A construcao do protétipo que implementa a abordagem foi inteiramente baseada no fra-
mework GATE.

5.2 Pré-Processamento

O Pré-Processamento € a etapa que tem por objetivo preparar os documentos para permitir
que seja realizado corretamente o processo de extragdo de informacdo. Na Figura 5.2 estéd

representada a arquitetura do pré-processamento da abordagem discutida neste trabalho.
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Figura 5.2: Arquitetura do Pré-Processamento.

Como pode ser observado, um cérpus € a entrada para a etapa do pré-processamento que
realiza a Tokenizagao. O objeto de estudo deste trabalho é um cérpus que contém documentos

no formato PDF, conforme exemplo apresentado na Figura 5.3.

A etapa de Tokenizacdo é um processo imprescindivel e o tinico necessario de ser realizado

no pré-processamento deste trabalho. O resultado dessa etapa, sdo os documentos no formato
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XML com as marcagdes que identificam o tipo Token € o tipo SpaceToken para os espacos em

branco. Um exemplo do documento XML Tokenizado pode ser observado na Figura 5.4.

Todas as etapas relacionadas ao pré-processamento podem utilizar a biblioteca OpenNLP
para a Lingua Portuguesa atual, devido ao fato que os documentos historicos discutidos neste
trabalho fazem parte de um Portugués do final do século XIX, momento onde, as caracteristicas

que determinam um foken ou sentenga sdo iguais as atuais.

0 DIALECTO BRAZILEIRO

Escreveu um litterato portuguez que a lingua falada no’
Brazil era um dialecto portuguez, e tanto bastou para que—
sem maior exame— com esta opini#o coincidisse a dos escri~
ptores que se lhe seguiram. E o séstro de repetir alheios juizos
sem a devida averiguagio foi causa delles tambem desacer-
tarem,

Para o glottologo lingua e dialecio exprimem a mesma
cousa, e nfio ha lingua alguma a que se nfio possa chamar
dialecto, As differentes accepcdes servem apenas—na lin-
guagem vulgar — para distinguir a lingua litteraria de um
paiz das suas férmas inferiores.

Figura 5.3: Trecho da Revista Brazileira: documento ‘“O Dialecto Brazileiro”.

O_DIALECTO_BRAZILEIRO_Token.xml 3 |

<Token=>0</Token> <Token=DIALECTO</Token> <Token>BRAZILEIRO</Token=> |
<Token>Escreveu</Token> <Token>um</Token> <Token>litterato</Token> <Token>portuguez</Token=>
<Token>que</Token> <Token>a</Token> <Token>lingua</Token> <Token>falada</Token> <Token=no</
Token> <Token>Brazil</Token> <Token>era</Token> <Token>um</Token> <Token>dialecto</Token>
<Token>portuguez</Token><Token>,</Token> <Token>e</Token> <Token>tanto</Token> <Token>bastou</
Token> <Token>para</Token> <Token>que</Token> <Token>—</Token> <Token>sem</Token> <Token>maior</
Token> <Token-exame</Token> <Token>—</Token> <Token>com</Token> <Token=esta</Token>
<Token=opiniao</Token> <Token>coincidisse</Token> <Token>a</Token> <Token>dos</Token>
<Token>escriptores</Token> <Token>que</Token> <Token>se</Token> <Token>lhe</Token=>
<Token>seguiram</Token><Token>.</Token> <Token=»E</Token> <Token>o</Token> <Token>séstro</Token=
<Token>de</Token> <Token>repetir</Token> <Token>alheios</Token> <Token>juizos</Token=>
<Token>sem</Token> <Token>a</Token> <Token=>devida</Token> <Token=averiguacao</Token>
<Token>foi</Token> <Token>causa</Token> <Token>delles</Token> <Token>também</Token=>
<Token>desacertarem</Token><Token>.</Token=>

B

Figura 5.4: Documento XML com as marcacoes do tipo 7oken no documento “ O Dialecto Brazi-
leiro”.

Neste trabalho, foi utilizada apenas a etapa de Tokenizacdo. Adicionalmente, podem ser
realizadas as etapas de Sentenciacdo e de anotacdo morfossintédtica (PosTagger), caso alguma

andlise particular necessite desses processos. Na nossa abordagem essas etapas ndo estdo sendo
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realizadas e mostramos que sdo dispensaveis para a realizacdo da anotacdo semantica dos do-

cumentos.

Essas etapas ndo estdo sendo consideradas neste trabalho, pois nao é necessario realizar
andlise morfossintatica nos documentos. Porém, elas estdo representadas na arquitetura apre-
sentada na Figura 5.2 para indicar em que fase essa andlise pode ser adicionada, caso seja

necessario.

As etapas de Sentenciacdo e de PosTagger sdo etapas alternativas, porém, caso sejam rea-
lizadas, o arquivo XML Tokenizado pode ser utilizado como entrada. O resultado dessa etapa
¢ um arquivo no formato XML, o XML Sentenciado, com as marcacdes que identificam os

tokens, as sentencas e os splits nos documentos.

O documento XML Sentenciado € o arquivo de entrada da etapa de PosTagger, que é
possivel ser realizado utilizando a biblioteca OpenNLP, mesmo que em documentos histéricos
como nessa abordagem. E o resultado é um arquivo no formato XML que possui as marcagdes

que identificam as categorias morfossintaticas de cada token.

No entanto, nessa etapa, € necessdria a intervenc¢ao de um linguista para determinar se essas
anotagdes estao corretas. Existe a chance de ocorréncia de alguns erros, pois essa biblioteca foi
desenvolvida para tratar de textos escritos em portugués atual. Nesse sentido, a ideia é que
o linguista ou o especialista corrija apenas os trechos no documento em que exista alguma
anotacao do tipo conceito primitivo ou conceito derivado. Isso reduz a quantidade e o tempo de

corregdo.

Outra alternativa, que esta além do escopo deste trabalho, € adicionar uma biblioteca es-
pecifica para a analise morfossintdtica em documentos histdricos. Os trabalhos descritos no
Capitulo 3, que foram desenvolvidos para o tratamento dos documentos histéricos pertencen-
tes ao Corpus Tycho Brahe e ao Diciondrio Histérico do Portugués do Brasil (DHPB), podem

colaborar com o enriquecimento dessa andlise.

5.3 Construcao dos Artefatos

O processo automadtico de anotacdo semantica baseada em ontologia exige que seja reali-
zada, primeiramente, a Construcao dos Artefatos que apoiam o processo de anotacao. Na Figura

5.5, pode ser observada a arquitetura que representa o processo de Construgdo dos Artefatos.

Como pode ser observado, a entrada para a primeira etapa € o corpus contendo os documen-

tos a serem anotados semanticamente. Essa etapa, de Definicdo dos Requisitos de Anotagdo,
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¢ realizada exclusivamente pelo especialista de dominio, pois é o especialista que detém as
informagdes pertinentes do que realmente € relevante e precisa ser anotado. Como resultado

dessa etapa, um conjunto de requisitos para a anotacao é gerado.

Esse conjunto de requisitos € a entrada da préxima etapa, onde ocorre a construcao do
diciondrio. Essa etapa ndo € trivial, e € discutida na préxima se¢do. Como resultado dessa
etapa, tem-se o Mapeamento do Dicionério e 0 Mapeamento das Listas do Dicionério para os
Conceitos presentes na Ontologia, ambos sao apresentados nas proximas se¢oes. Além disso, €
realizado um refinamento do conjunto de requisitos para a determinagdo dos conceitos derivados

que devem ser anotados nos documentos.
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Figura 5.5: Arquitetura da Construcao dos Artefatos.

Todas as saidas dessa etapa alimentam a proxima, a etapa de construcdo das regras. Etapa
fundamental para uma adequada anotacao semantica nos documentos de interesse. Nessa etapa
sdo definidos os conceitos derivados a partir dos conceitos primitivos ja estabelecidos na etapa

anterior.

O engenheiro do sistema e o especialista de dominio sdo os responsaveis por essa etapa.
Auxiliados pela ontologia de dominio, e com o apoio na gramdtica do JAPE, sdo estabelecidas
as regras que conduzem o processo de anotacdo semantica. Como resultado, é gerado um

conjunto de regras para ser aplicado na etapa da anotagdo semantica.
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5.3.1 Construcao do Dicionario

A construgdo do diciondrio requer esforco, tanto do Engenheiro do Sistema, quanto do Es-
pecialista do Dominio, para obtenc¢ao de recursos adequados, com o objetivo de atingir o sucesso
no processo de anotacdo semantica. A arquitetura do processo de Construcido do Diciondrio,

pode ser observada na Figura 5.6.
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Figura 5.6: Arquitetura da Construcio do Dicionario.

Andlise dos Requisitos de Anotacao
Primeiramente, como entrada no processo, tem-se os Requisitos de Anotacdo dos Documen-
tos Textuais, estabelecidos anteriormente, pelo especialista. Por exemplo, no objeto de estudo
apresentado neste trabalho, o especialista de dominio apresentou sua necessidade de anotagao

conforme extrato apresentado na Figura 5.7.

Esses requisitos sdo a entrada da etapa de Analise dos Requisitos de Anotacdo. Nessa etapa,
o engenheiro do sistema faz a analise do requisitos estabelecidos pelo especialista, e gera um
conjunto de requisitos analisados que serve como entrada para a préxima etapa, a Prospeccdo

de Ontologias.
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Objetivo: Identificar /extrair informacdo baseada no conteudo dos periodicos publicados no Brasil
no final do século XIX, que discutem a constituicdo da Lingua Portuguesa no Brasil.

Documentos a serem anotadoes: Um conjunto de documentos digitalizados concernentes a Revista
Brazileira, em sua fase que compreende o periodo de 1879 a 1900, em que, ¢ predominante a
discussido da diferenga da Lingua Portuguesa no Brasil em rela¢do a Portugal.

Termos Chave: Lingua, Dialeto e Idioma.

Exemplos de anotacdo: “lingua falada no Brasil”, “dialecto brazileiro”, “lingua brazileira”,
“portuguez falado no Brazil”, “portuguez de Portugal”, “dialeto portuguez”, “falar de Portugal”.

Figura 5.7: Extrato do documento de Requisitos produzido pelo Especialista de Dominio.

Ciclo de Prospeccao de Ontologias e Refinamento dos Requisitos

Na etapa de Prospeccao de Ontologias, o engenheiro do sistema com o apoio da ferramenta
Protégé e da linguagem de consulta SPARQL, investiga nas ontologias de interesse, conceitos
primitivos que atendam aos requisitos impostos pelo especialista. Nessa etapa, mais de uma on-
tologia pode ser utilizada como recurso para atender a demanda necessdria de informacao perti-
nente para realizacao da anotagdo semantica. No caso de estudo apresentado nesta dissertagao,
apenas uma ontologia estd sendo utilizada, porém, a abordagem suporta a utilizacdo de multiplas
ontologias que devem ser selecionadas pelo engenheiro de sistemas com o aval do especialista

de dominio.

Ainda na discussdo dessa etapa, € importante considerar que se nenhuma ontologia exis-
tente atende aos requisitos impostos, € necessério o desenvolvimento da ontologia que atenda
aos requisitos em um processo anterior. Para a realizacao de nosso estudo de caso, foi necessaria
a construcdo de uma ontologia adequada para o propodsito de anotar semanticamente documen-
tos historicos do século XIX, que discutem a constituicdo da lingua portuguesa no Brasil. O

processo de constru¢do dessa ontologia é discutido no capitulo 4 desta dissertacao.

A saida dessa etapa, ¢ um conjunto de conceitos pertencentes as ontologias de dominio em
questdo. Na Figura 5.8 estd representada a abstracdo de um requisito que forma o conjunto de

Conceitos-Ontologia.

’ Conceito Anotado \ Ontologia Utilizada \ Conceito da Ontologia

Figura 5.8: Abstracao de um requisito Conceito-Ontologia.

Esses conceitos pré-definidos s@o entrada para o processo de Refinamento dos Requisitos,
em que o especialista e o engenheiro discutem se a(s) ontologia(s) escolhidas atendem aos
requisitos, ou se € necessdrio refinar os requisitos e buscar novas bases de conhecimento -

ontologias, que atendam o esperado, ou seja, retornando para a etapa anterior Prospeccao de
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Ontologias. O refinamento dos requisitos € um processo iterativo, que exige andlise constante
do engenheiro e do especialista, até que cheguem a um consenso e delimitacdo do escopo de

cada ontologia quanto aos conceitos que devem ser utilizados na anotacdo semantica.

Por exemplo, um requisito do objeto de estudo, € apresentado na Figura 5.9.

Conceito:  variacdo de | URL: http://www.owl- | Dominio de Propriedade
grafia de Dialeto ontologies.com/ Instrumento- | de Instancia: grafia_dialeto
Linguistico.owl

Figura 5.9: Requisito de variaciao de grafia de “Dialeto”.

A saida dessa etapa € um conjunto de Conceitos-Ontologia Refinados pertencentes a(s)
Ontologia(s) e, sera utilizado na formacao das listas que compdem o diciondrio. Além disso,
sdo estabelecidas as diretrizes que formam o conjunto de requisitos para os conceitos derivados,

que serao utilizados no processo de Construcao de Regras.

Organizacao das Listas
A etapa de Organizacao das Listas € alimentada pelos conceitos de interesse pertencentes a
ontologia de dominio. Essa etapa tem como controle o recurso ANNIE. O engenheiro, com
apoio da ferramenta Protégé e da linguagem SPARQL, constroi e organiza as listas de conceitos
que formam o diciondrio. Essas listas sdo formadas pelos conceitos primitivos encontrados

na(s) ontologia(s).

As listas sdo construidas pelo Engenheiro do Sistema, em acordo com os requisitos estabe-
lecidos pelo Especialista de Dominio. Essas listas devem descrever adequadamente os conceitos

primitivos, pois influenciam diretamente na anotacdo semantica dos conceitos derivados.

Para conduzir a tarefa de construgdo das listas que formam o dicionério, podem ser realiza-
das consultas SPARQL sobre a ontologia de dominio. Essas consultas podem ser executadas na

ferramenta Protégé no painel SPARQL Query.

O especialista de dominio indicou que os conceitos primitivos Dialeto, Idioma e Lingua,
sdo considerados os termos chave. Pensando nisso, sdo construidas listas que representam cada
um desses termos e as suas variagdes. O que permite que as anotacdes sejam feitas em todas as

ocorréncias do termo, independente da maneira como foi escrito.

Por exemplo, para criar uma lista para o conceito primitivo “dialeto” e suas possiveis va-
riantes de grafia, pode-se executar a consulta, ilustrada na Figura 5.10. Com esse resultado, é
possivel construir a lista “dialeto.lst”, que € composta por todas as ocorréncias retornadas pela

consulta.
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el el

Query Results
SELECT ?wariacao variacao
WHERE { Dialectaes
fassunto rdftype :Dialeto ; dialectaes
wvariacao_Dialeto ?variacao .} Dialectos
E dialecto
& Dialeto
=l dialeto
a Execute Query

PE] SPARGL

Figura 5.10: Consulta SPARQL: variacoes do conceito primitivo Dialeto.

Para auxiliar a consulta SPARQL, € criada uma instancia de Dialeto “grafia_dialeto” que

tem como valores para a propriedade tipo de dado variacao_Dialeto, as variacdes de grafia do

termo chave em questao.

Como pode ser observado na Figura 5.10, a varidvel ?variacao recebe os resultados da

selec@o entre as instancias da classe Dialeto, dos valores para a propriedade variacao_Dialeto.

Esses resultados formam a lista “dialeto.lst”.

Outro exemplo, considerando que deve ser anotada a qualificagao do dialeto, informando

se € corrente, popular, etc, € preciso que seja efetuada uma consulta a classe Qualificacao, con-

forme pode ser visualizado na Figura 5.11. Nessa consulta, a variavel ?qualificacao seleciona

todas as instancias da classe Qualificacao. Com esse resultado pode ser formada a lista “quali-

ficacao.lst“.
Query Ef—'—_l Ef—'—_l Results
SELECT ?qualificacao qualificacao
WHERE { & corrente
?qualificacao rdftype :Qualificacao} & popular
& litteraria
Ey & juridica
& sagrada
ﬂ Execute Query

| ¥E] sParoL

Figura 5.11: Consulta SPARQL: instiancias da classe Qualificacao.

As listas que formam o diciondrio sdo nomeadas com o nome desejado e a extensao .Ist,

por exemplo, “nome.lst”. O ideal é que esse nome seja intuitivo e represente adequadamente o

conteddo da lista, todas essas listas devem estar em uma Unica pasta de arquivos.

Realizacao do Mapeamento

Em seguida, na Realizacdo do Mapeamento, o conjunto de Listas € mapeado para formar
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o Diciondrio e € mapeado para a Ontologia de Dominio. Para isso, sdo utilizadas listas de

mapeamento como estabelecido pelo recurso ANNIE.

O arquivo, usualmente no GATE, denominado “lists.def”, esta representado na Figura 5.12.
E um arquivo de mapeamento utilizado para acessar as listas que compdem o diciondrio. No
arquivo, estdo contidos os mapeamentos para todas as listas de interesse. Cada linha representa

uma lista individualmente e ndo existem linhas em branco apds a ultima lista no arquivo.

Esse arquivo deve estar na mesma pasta em que estdo as outras listas. O caminho do seu
endereco € utilizado no protétipo da abordagem para identificar quais so as listas que formam

o dicionario.

L] lists.def %

dialeto.lst:assunto:dialeto
idioma.lst:assunto:idioma
lingua.lst:assunto:lingua
cidade.lst:cidade

estado.lst:estado
outros_paises.lst:pais:outros_paises
paises_lusofonos.lst:pais:paises_lusofonos
provincia.lst:provincia

regiao.lst:regilao
escrita.lst:modalidade:escrita
falada.lst:modalidade:falada
temp_imprecisa.lst:temporalidade_imprecisa
temp_precisa.lst:temporalidade_precisa
povos.lst:povos:naturalidade
qualificacao.lst:qualificacao

Figura 5.12: Arquivo: /ists.def.

Além disso, como pode ser observado na Figura 5.12, o mapeamento de uma lista deve
ter um maior tipo (major type) e, opcionalmente, um menor tipo (minor type). No objeto de
estudo desta abordagem, o maior tipo € a classe mais expressiva na ontologia que possui o
conceito representado pela lista, e o menor tipo € a informag¢do mais préxima do conceito na
Ontologia. Essa informacao pode ser uma classe, instancia, propriedade de instancia ou dominio

de propriedade de instancia.

Nesse sentido, um exemplo da abstracdo da representacdo do mapeamento pode ser obser-
vada na Figura 5.13. Onde, a primeira coluna refere-se ao nome da lista, a segunda coluna ao

maior tipo, e a terceira a0 menor tipo.

Nome.lst | Maior Tipo | Menor Tipo

Figura 5.13: Abstracio do mapeamento para formar o dicionario.

O exemplo, de acordo com a primeira linha representada no arquivo lists.def, pode ser

visualizado na Figura 5.14. Nesse caso, o nome da lista é “dialeto.lst”, o maior tipo € a classe

“Assunto”, e o menor tipo é o dominio de uma propriedade da instincia “grafia_dialeto”.
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’dialeto.lst Assunto | grafia_dialeto

Figura 5.14: Mapeamento da lista: dialeto.lst, Maior Tipo: Assunto, Menor tipo: grafia_dialeto.

Além do mapeamento para o dicionério, existe o mapeamento de cada lista para alguma
classe na ontologia. Nesse mapeamento, o menor tipo indica qual € a classe na ontologia que
a lista pertence. Considerar a classe que contém a instancia, quando o menor tipo for uma
instancia, propriedade de instancia ou dominio de propriedade de instncia. Caso ndo exista

menor tipo, considerar a classe representada pelo maior tipo.

O Mapeamento Listas- Conceitos/Ontologia é representado por um arquivo denominado de
“mapping.def”, que pode ser visualizado na Figura 5.15. Esse arquivo contém as informagdes
para indicar o mapeamento de cada lista para a classe correspondente na ontologia. Cada linha

representa um mapeamento individual e ndo existem linhas em branco apds o ultimo item.

| ] mapping.def $

dialeto.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Dialeto
idioma.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Idioma
lingua.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Lingua
cidade.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Cidade
estado.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Estado
outros_paises.lst:http://www.owl-ontologies.comf/InstrumentoLinguistico.owl:0Outros_Paises
paises_lusofonos.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Paises_Lusofonos
provincia.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Provincia
regiao.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Regiao
escrita.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Escrita
falada.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Falada
temp_imprecisa.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Temporalidade_Imprecisa
temp_precisa.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Temporalidade_Precisa
povos.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Povos
qualificacao.lst:http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl:Qualificacao

Figura 5.15: Arquivo: mapping.def.

Pensando nisso, um exemplo da abstracdo da representacdo do mapeamento pode ser ob-
servada na Figura 5.16. Onde, a primeira coluna refere-se ao nome da lista, a segunda coluna
ao URI da ontologia de dominio, e a terceira coluna indica qual € a classe correspondente na

ontologia.

Nome.Ist \ URI \ Classe ‘

Figura 5.16: Abstracao do mapeamento das listas para a classe correspondente na ontologia.

Um exemplo, conforme a primeira linha do arquivo mapping.def, pode ser visualizado na
Figura 5.17.

z z

Nesse exemplo, a lista é “dialeto.lst”, o URI da ontologia de dominio é “http://www.owl-

7z

ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl”, e a classe na ontologia é “Dialeto”.
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dialeto.lst \ http://www.owl-ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl | Dialeto

Figura 5.17: Mapeamento da lista: dialeto.lst, URI:  http://www.owl-
ontologies.com/InstLinguistico.owl e Classe: Dialeto.

5.3.2 Construcao das Regras

Esse processo € realizado pelo Engenheiro do Sistema com colaboracdo do Especialista do
Dominio para a constru¢do de regras que permitam atribuir nomes semanticos as marcacoes
que serdo realizadas no documento anotado. Essas regras devem permitir que sejam marcados
adequadamente nos documentos 0s conceitos primitivos e os conceitos derivados solicitados

pelo especialista.

A etapa de constru¢do das regras, conforme Figura 5.5, € alimentada pelo Conjunto de
Requisitos de Conceitos Derivados, pelas Listas de Conceitos Primitivos e pela Lista de Ma-
peamento dos Conceitos, produzidos na etapa de Constru¢ao do Diciondrio. Essa etapa tem
como controle a ontologia de dominio e o recurso JAPE que determina a gramatica da regra.
Para auxiliar a tarefa de construcdo das regras, podem ser realizadas consultas SPARQL sobre

a ontologia de dominio e essas consultas podem ser executadas na ferramenta Protégé no painel
SPARQL Query.

Foram estabelecidos dois conjuntos com quatro tipos de regra que atendem o objetivo de
anotar semanticamente os documentos de acordo com o estipulado pelo especialista de dominio

no objeto de estudo apresentado nesta dissertacdo. Esses tipos sdo:

e Regras para Conceitos Primitivos:
— Conceitos Primitivos mapeados para a Ontologia de Dominio.
e Regras para Conceitos Derivados:

— Relacionamento SuperClasse e Subclasse.
— Relacionamento Classe e Propriedade.

— Relacionamento Classes e Conceitos Derivados.

Conceitos primitivos mapeados para a Ontologia de Dominio
Primeiramente, devem ser estabelecidas regras que permitam identificar adequadamente cada
anotacdo de conceito primitivo para uma classe correspondente na ontologia. Para isso, essa
regra deve ser baseada no mapeamento das listas para o conceito-ontologia, conforme abstragao

apresentada na Figura 5.16.
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Conforme a discussdo do mapeamento das listas para o conceito-ontologia, realizada na
secdo 5.3.1, a dltima coluna representa a classe na ontologia mais proxima do conceito a ser
anotado. A informacdo presente nessa coluna € utilizada na regra para indicar qual classe é

mencionada na anotacao.

Como pode ser observado na Figura 5.18, a regra exemplificada € uma abstracdo de como
devem ser as regras de mapeamento de cada menc¢ao do conceito primitivo para a classe corres-
pondente na ontologia. Essa € a fase de Mencao representada na linha 4. A entrada da regra sdao
as marcacoes nos documentos referentes ao diciondrio (Lookup), linha 5. E na linha 7, a regra

¢ denominada de MencaoClasse.

As informacgdes contidas no arquivo “mapping.def” atribuem uma propriedade indicando
qual classe corresponde a cada marcacao de conceito primitivo. Assim, na linha 9, essa regra
busca nas marcagdes do tipo Lookup aquelas que atendam ao padrao estabelecido para a propri-
edade class, isto é, que sejam iguais a Classe. E as atribui a varidvel classe na linha 10. Esse é
o lado esquerdo da regra, como denominado no JAPE (LHS). Nesse lado € onde sdo estabele-
cidos os padrdes a serem buscados nos documentos. Depois da seta, ou ao lado direito (RHS),
todas as ocorréncias encontradas e atribuidas a varidvel classe recebem uma marcagdo do tipo

Mention que faz uma mencao da Classe na ontologia de dominio, linha 13.

mencao.jape #
1 // Regra abstrata que associa um conceito primitivo
2 // a uma classe na ontologia de dominio.
3
4 Phase: Mencao
5 Input: Lookup
6
7 Rule: MencaoClasse
8 (
9 {Lookup.class == Classe}
10 ):classe
11
12 -->
13 :classe.Mention = {class = :classe.Lookup.class}

Figura 5.18: Arquivo JAPE com a regra abstrata que faz o mapeamento do conceito primitivo
para a classe na ontologia de dominio.

Essa regra deve ser construida para cada conceito primitivo existente no mapeamento re-

presentado pelo arquivo “mapping.def”, que pode ser visualizado na Figura 5.15.

Por exemplo, a regra para o mapeamento da primeira linha do arquivo “mapping.def” pode
ser visualizada na Figura 5.19. A fase e a entrada serdo iguais para todas as regras desse tipo,

Mencao e Lookup, respectivamente nas linhas 4 e 5.

Na linha 7, tem-se o nome da regra MencaoDialeto. Aqui foi utilizado o nome padrao

estabelecido pela regra abstrata acrescido do nome da classe em questio, nesse caso, Dialeto.
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Na linha 9, o padrao buscara por ocorréncias de classe na propriedade Lookup.class que sejam
iguais a classe Dialeto. As ocorréncias encontradas sdo atribuidas a varidvel dialeto na linha 10.
Na linha 13, todas as ocorréncias que foram atribuidas a essa varidvel recebem uma marcagao

do tipo Mention, que faz uma mencao da classe Dialeto na Ontologia InstrumentoLinguistico.

mencaoDialeto.jape #

1 // Regra MencaoDialeto que associa um conceito primitivo dialeto
2 // a classe Dialeto na ontologia de dominio.
3

4 Phase: Mencao

5 Input: Lookup

6

7 Rule: MencaoDialeto

8 (

g {Lookup.class == Dialeto}

16 ):dialeto

11

12 ==>

13 :dialeto.Mention = {class = :dialeto.Lookup.class}

Figura 5.19: Arquivo JAPE com a regra que faz o mapeamento de uma ocorréncia de termos
relacionados ao conceito dialeto para a classe Dialeto na Ontologia InstrumentoLinguistico.

Outra maneira de anotar semanticamente 0s conceitos primitivos, € atribuir a cada mengao
uma anotacdo com um tipo que corresponde ao nome da classe que pertence, para isso, sao

construidas regras que seguem o modelo abstrato representado na Figura 5.20.

Classe.jape %

1 // Regra abstrata Classe que associa um conceito primitivo
2 // a uma classe NomedaClasse na ontologia de dominio.

w

4 Phase: Classe

5 Input: Mention

6

7 Rule: ClasseNomedaClasse

8 (

9 {Mention.class == NomedaClasse}

18 ):nomeclasse

11

12 -->

13 :nomeclasse.NomedaClasse = {class = :nomeclasse.Mention.class}

C » Largura das tabulacoes: 8 ~ Lin 2, Col 9 INS

Figura 5.20: Arquivo JAPE com a regra abstrata que faz uma anotacao especializada do conceito
primitivo para a classe na ontologia de dominio.

Na Figura 5.21, € possivel observar a regra para anotacdo de classe do tipo Lingua. Na
linha 7, tem-se o nome da regra ClasseLingua. Aqui foi utilizado o nome padrao estabelecido
pela regra abstrata acrescido do nome da classe em questio, nesse caso, Lingua. Na linha 9,
o padrdo buscara por ocorréncias de classe na propriedade Mention.class que sejam iguais a
classe Lingua. As ocorréncias encontradas sdo atribuidas a varidvel lingua na linha 10. Na
linha 13, todas as ocorréncias que foram atribuidas a essa varidvel recebem uma marcagao do

tipo Lingua, que faz uma mencao da classe Lingua na Ontologia InstrumentoLinguistico.
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Esse tipo de anotacao pode ser realizada para todas as classes, ou apenas para as que con-

tribuem na anotacao de conceitos derivados mais complexos.

ClasseLingua.jape ¥
1 // Regra ClasselLingua que associa um conceito primitivo lingua
2 // a classe Lingua na ontologia de dominio.
Z)
Phase: Classe
Input: Mention

Rule: ClasselLingua
(

{Mention.class == Lingua}
106 ):1lingua

0~ O

o

12 -->
13 :lingua.Lingua = {class = :lingua.Mention.class}

C » Larguradas tabulagdes: 8 ~ Lin4, Col 16 INS

Figura 5.21: Arquivo JAPE com a regra ClasseLingua que faz a anotacao do tipo “Lingua” dos
conceitos primitivos para a classe “Lingua’ na ontologia de dominio.

Ap6s a construcao das regras para os conceitos primitivos, o engenheiro do sistema junto ao
especialista de dominio, realizam uma prospecc¢do na(s) ontologia(s) buscando os relacionamen-
tos entre esses conceitos primitivos de forma a tentar chegar nos conceitos derivados solicitados
pelo especialista de dominio, conforme consta no Conjunto de Requisitos de Conceitos Deri-
vados. O engenheiro do sistema, com apoio da ferramenta Protégé e da linguagem SPARQL,
constrdi consultas para investigar os axiomas € os relacionamentos existentes na ontologia e que

atendam aos requisitos estabelecidos pelo especialista.

Para anotar os conceitos derivados devem ser criadas regras junto ao especialista de dominio,
e que atendam aos requisitos refinados de conceito derivado. Os conceitos derivados podem ser
extraidos da ontologia através de consultas SPARQL, e os relacionamentos encontrados influen-
ciam na construcao das regras para anotacao. As regras desenvolvidas para realizar a anotacao

dos conceitos derivados nos documentos sdo apresentadas nos proximos pardgrafos.

Relacionamento SuperClasse e Subclasse
Essas sdo as regras que associam as subclasses a sua superclasse de acordo com a ontologia

de dominio.

Na Figura 5.22, pode ser observada a regra SuperClasse que é uma abstracdo de como
podem ser feitas as regras que associam uma ou mais subclasses a sua superclasse corresponde
conforme a ontologia de dominio. A entrada da regra sao as marcagdes nos documentos refe-
rentes a0 mapeamento do conceito primitivo para a classe corresponde na ontologia, realizadas

pela regra descrita anteriormente e identificadas pela anotacio (Mention), linha 4.
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superclasse.jape ¥
1U} Regra abstrata que associa as subclasses & sua superclasse

Phase:superclasse
Input: Mention

(
{Mention.class == SubClassel} | {Mention.class == SubClasse2} | ... | {Mention.class == SubClasseN}
9 ):superclasse

3
4
5
6 Rule: SuperClasse
7
8

11 -2
12 :superclasse.NomeSuperClasse = {superclasse = NomeSuperClasse, subclasse = :superclasse.Mention.class}

Figura 5.22: Arquivo JAPE com a regra abstrata que associa a(s) subclasse(s) a sua superclasse.

Ainda de acordo com a Figura 5.22, na linha 6, tem-se o nome da regra que é SuperClasse,
€ 0 que se busca nessa regra sao as ocorréncias das classes que correspondem ao padrdo descrito
na linha 8. Isto €, quando a marcacao (Mention.class) for igual a SubClassel ou, representado
por uma barra (| ), for igual a SubClasse2 ou, for igual a SubClasseN . Essas ocorréncias encon-
tradas sdo atribuidas a varidvel superclasse, linha 9. Na linha 12, as ocorréncia atribuidas a essa
varidvel recebem a marcacao do tipo NomeSuperClasse, e o NomeSuperClasse ¢ atribuido para
a propriedade superclasse, além disso, o devido nome de classe de cada ocorréncia é atribuido

para a propriedade subclasse.

Um exemplo para essa regra, conforme o dominio abordado nesta dissertacdo, pode ser

visualizado na Figura 5.23.

superclasseAssunto.jape #
1[/,:" Regra que associa as subclasses Dialeto, Idioma e Lingua a superclasse Assunto
2

Phase:superclasse

Input: Mention

3
4
5
6 Rule: SuperClasseAssunto
7

8

{Mention.class == Dialeto} | {Mention.class == Idioma} | {Mention.class == Lingua}
9 ):superclasse
10
11 -->
12 :superclasse.Assunto = {superclasse = Assunto, subclasse = :superclasse.Mention.class}

Figura 5.23: Arquivo JAPE com a regra que associa as subclasses Dialeto, Idioma e Lingua a
superclasse Assunto.

A fase e a entrada serdo iguais para todas as regra desse tipo, superclasse e Mention, res-

pectivamente nas linhas 3 e 4.

Na linha 6, tem-se o nome da regra SuperClasseAssunto, aqui foi utilizado o nome padrao
estabelecido pela regra abstrata acrescido do nome da superclasse em questdo, nesse caso, As-
sunto. Na linha 8, o padrdo buscard por ocorréncias de classe na marcacdo Mention.class que

sejam iguais a Dialeto, ou a Idioma, ou a Lingua. As ocorréncias encontradas sdo atribuidas
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a varidvel superclasse. Na linha 12, todas as ocorréncias que foram atribuidas a essa variavel
recebem uma marcagdo do tipo Assunto, a propriedade superclasse recebe o nome Assunto, e

o nome de classe correspondente a cada ocorréncia € atribuido para a propriedade subclasse.

Relacionamento Classe e Propriedade
Nesse tipo de regra a ideia € relacionar uma classe a alguma propriedade relacionada. E
importante considerar que os resultados buscados com essa regra podem ser relevantes para

formar conceitos derivados mais complexos.

Por exemplo, para especificar a classe Povos e selecionar apenas os conceitos que indicam
que o povo ou naturalidade € brazileiro (com suas distintas grafias), pode ser utilizada a regra

representada na Figura 5.24.

Naturalidade_brazileiro.jape ¥
1 //Regra para o conceito tem_Naturalidade brazileiro

Phase: Naturalidadebrazileiro
Input: Mention Token

rule: Naturalidade_brazileiro
(
{Mention.class == Povos,
Token.string=~"bra"}
10 ):povo

00~ O N b

o

12 -->
13 :povo.Naturalidade_brazileiro = {Natural_de = Brazil, rule = "Naturalidade_brazileiro" }

Figura 5.24: Arquivo JAPE com a Regra que especifica a classe Povos em Naturalidade_brazileiro.

Nessa regra, a fase é denominada de Naturalidadebrazileiro na linha 3, e esse nome indica
qual a relag@o que a regra vai marcar nos documentos. Na linha 4, a regra recebe como entrada
as marcacdes Mention e Token. O nome da regra Naturalidade brazileiro , na linha 6, é
praticamente o mesmo da fase pois indica o objetivo de marcagdo da regra. Nas linhas 8 e 9,
a regra vai buscar nas meng¢des da classe Povos ocorréncias que iniciam com a string ‘“bra”,
os resultados encontrados sdo atribuidos para a varidvel povo, na linha 10. Na linha 13, cada
ocorréncia atribuida a variavel povo recebe a marcagdo Naturalidade _brazileiro e a propriedade
de anotacdo Natural_de = Brazil, essa propriedade foi extraida da ontologia de dominio. Por
fim, a propriedade rule = “Naturalidade_brazileiro” que faz referéncia a regra que realizou a

marcacao.

Relacionamento Classes e Conceitos Derivados
Como foi discutido no capitulo 4, as relacdes entre os conceitos primitivos presentes na

ontologia formam os conceitos derivados. Por exemplo, para expressar o conceito derivado
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“Dialecto brazileiro” de acordo com a Ontologia InstrumentoLinguistico tem-se, Dialeto €
uma classe relacionada com a instincia brazileiro da classe Povos através do relacionamento
tem_Naturalidade (conforme explicado na secdo 4.2):

Dialeto tem_Naturalidade brazileiro

A regra de anotagdo desse conceito derivado pode ser observado na Figura 5.25.

dialetotemMaturalidadebrazileiro.jape ¥
1 //Regra para o conceito derivado "dialeto brazi_leiro"|
2
3 Phase: DialetoBrazileiro
4 Input: Mention Naturalidade_brazileiro
5
6 rule: Dialeto_brazileiro
7 (
8 ({Mention.class==Dialeto}):superconcept
9 ({Naturalidade_brazileiro}):subconcept
16 ):dialeto
11
12 -->
13 :dialeto.Dialeto_tem_Naturalidade_brazileiro = { rule = "Dialeto_brazileiro" },
14 :superconcept.Domain = { rule = "Dialeto_brazileiro" },
15 :subconcept.Range = { rule = "Dialeto_brazileiro" }

Figura 5.25: Arquivo JAPE com a Regra que identifica o conceito derivado “dialeto brazileiro”.

Essa regra, que anota as ocorréncias do conceito derivado “Dialeto brazileiro”, tem como
entrada, na linha 4, as marcacdes do tipo Mention e Naturalidade brazileiro, que € outro con-
ceito derivado jé especificado pela regra anteriormente apresentada. O nome da regra é Dia-
leto_brazileiro, linha 6. Na linha 8, a regra busca entre as mengdes de classe quais correspon-
dem a classe “Dialeto”, e as atribui a variavel superconcept. Em seguida, na linha 9, a regra
busca por ocorréncias de Naturalidade_brazileiro no token subsequente ao primeiro padrao es-
tabelecido, e as atribui a varidvel subconcept. As ocorréncias encontradas que atendam aos

dois padrdes sdo atribuidas a variavel dialeto na linha 10.

Ao lado direito da regra, na linha 13, as ocorréncias da varidvel dialeto recebem uma
marcagdo do tipo Dialeto_tem_Naturalidade brazileiro. Na linha 14, os valores atribuidos a
varidvel superconcept recebem a marcacao do tipo Domain. Na linha 15, os valores atribuidos
a varidvel subconcept recebem a marcacdo do tipo Range. Além disso, as marcacdes das linhas
13, 14 e 15, recebem uma propriedade que indica qual regra realizou a anotacdo, nesse caso,

rule = “Dialeto_brazileiro” .

Outro exemplo de regra para anotacao semantica em conceitos derivados ainda mais com-

plexos, pode ser observado na Figura 5.26.
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Esse tipo de regra € estabelecida junto com o especialista de dominio, pois envolve a
busca por mais de um conceito derivado. Os conceitos derivados buscados apresentam ca-
racteristicas similares e podem ser encontrados por um padrdao mais expressivo e determinante

na identifica¢cdo do dominio em questao.

Para auxiliar na descoberta dessas possiveis regras para anotacdo mais complexa, € reco-
mendavel que o engenheiro do sistema aplique os tipos de regras explicados anteriormente em
uma amostra do cOrpus para prover ao especialista de dominio os documentos anotados se-
manticamente. Assim, pode permitir a observagdo e possivel descoberta de novas regras mais
complexas que o especialista de dominio deseje montar em funcdo dos conceitos derivados ja

EXpressos em regras.

Por exemplo, a regra apresentada na Figura 5.26.

AssuntoModalidadeLusofonos.jape 3%

1 //Regra que encontra ocorréncias de Assunto seguido por Modalidade que pode ser Falada ou Escrita,
2 // e depois por algum Pais Luséfono.

4 Phase: AssuntoModalidadePaiseslLusofonos

5 Input: Mention Token Modalidade Naturalidade_lusofono

6

7 rule: Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos

8 (

| ({Assunto} | {Naturalidade_lusofono})* :superconcept

16 ({Modalidade})

alal ({Token.string=="no"} | {Token.string=="em"} | {Token.string=-~"d"})*
12 ({Mention.class==Paises_lLusofonos}):subconcept

13  ):assuntomodolusofono

~ e

16 :assuntomodolusofono.Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos = { rule = "Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos” },
:superconcept.Domain = { rule = "Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos” },

subconcept.Range = { rule = "Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos" }

Figura 5.26: Arquivo JAPE com a Regra que identifica as ocorréncias de varios conceitos deriva-
dos correlacionados.

De acordo com o especialista, e apds investigagdo nos documentos que compdem a amos-
tra anotada do corpus, encontrou-se um padrdo recorrente e abrangente que determina que um
Assunto é seguido de uma Modalidade e seguido de um Pais Luséfono. Esse padrdo € encon-
trado em varios conceitos derivados correlacionados, e garante expressividade para determinar
o dominio da constitui¢ao da Lingua Portuguesa no Brasil. Com esse padrao busca-se encon-
trar conceitos derivados, tais como: “lingua falada no Brazil”, “portuguez falado no Brazil”,

“portuguez falado em Portugal”, “falar de Portugal”, entre outros.

A fase da regra é AssuntoModalidadePaisesLusofonos, linha 4, e as entradas sdo os tipos
Mention, Token, Modalidade e Naturalidade_lusofono, representados na linha 5. O nome da

regra € Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos, conforme a linha 7.

Da linha 9 até a 12, esta representado o padrdo estabelecido. Na linha 9, a regra busca

por ocorréncias marcadas com a classe Assunto ou, representado por uma barra ( | ), com
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o conceito derivado Naturalidade_lusofono. Porém, nessa linha depois do fechamento dos
parénteses, existe um simbolo asterisco (x) que € o operador que permite marcar zero ou mais
vezes o padrao descrito, pois a classe Assunto pode ser oculta. As ocorréncias encontradas sao

atribuidas a variavel superconcept.

Na linha 10, a regra busca no token seguinte, por uma ocorréncia da classe Modalidade que

pode ser falada ou escrita, com as devidas variantes de grafia.

Na linha 11, a regra busca no préximo foken por alguma ocorréncia com marcagao do tipo
Token cuja propriedade string seja igual a “no”, ou (| ) “em”, ou ( | ) que inicie com a letra “d”.
Aqui ocorre novamente a presenca do operador (x) que permite a marcacdo de zero ou mais

ocorréncias desse padrao.

Na linha 12, a regra busca no proximo foken por alguma mencao de classe correspondente
a classe “Paises_LLusofonos”, e a atribui a variavel subconcept. Por fim, na linha 13, todas as
ocorréncias de conceito derivado que atendam ao padrdo estabelecido sdo atribuidas a varidvel

assuntomodolusofono.

Ap6s a seta na linha 15, ao lado direito da regra, tem-se as instrucdes de qual o tipo de
anotagdo € atribuido para cada varidvel. Na linha 16, as ocorréncias da varidvel assuntomo-
dolusofono recebem a marcacao do tipo Assunto_Modalidade _Paises_Lusofonos. Na linha 17,
as ocorréncias da varidvel superconcept recebem a marcagdo do tipo Domain. E na linha 18,
as ocorréncias da varidvel subconcept recebem a marcacdo do tipo Range. Além disso, as
marcagOes da linha 16, 17 e 18, recebem uma propriedade que indica qual regra realizou a

anotagdo, nesse caso, rule = “Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos”.

Lembrando que, para determinar as regras € de extrema importincia o trabalho desenvol-
vido em parceria com o especialista de dominio. Especialmente nesse caso, em que o intuito é
de construir regras que buscam diversos conceitos derivados, pois somente o especialista pode
dar o aval de quais relagdes sdo as mais expressivas e como elas se combinam para poder formar

um padrdo que representa esses conceitos derivados.

Essa tarefa € custosa e ndo trivial, pois exige o trabalho constante de refinamento da regra
por parte do engenheiro do sistema e do especialista de dominio. Porém, quando estabelecida,
gera resultados expressivos para a recuperagao de informacao, ja que, a partir de uma tnica regra

sao localizadas e marcadas indmeras ocorréncias de diversos conceitos derivados investigados.
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5.4 Extracao de Informacao Baseada em Ontologia

A arquitetura do processo automadtico de extragdo de informagdo baseada em ontologia
(OBIE), esta representada na Figura 5.27. O processo de OBIE ¢ dividido em duas etapas: a

Localizacao dos Conceitos e a Anotagdo Semantica.

O processo tem como entrada um cérpus composto por documentos no formato XML toke-
nizado, ou XML POSTagger, caso tenha sido implementada a etapa de analise morfossintatica.
Além dos artefatos construidos no processo anterior, que sao o Diciondrio, 0 Mapeamento e as

Regras, conforme apresentado na Figura 5.1.

Populacao
Ontologia

% .
Cérpus Onto Ontologia JAPE
A Ontologia Gazetter
s JAPE
XML l l ¢ e
Cérpus ?rpus
. kXML i A Anotacao
okenizade Localizagdo dos Anotagéo Semantica
g — —_— e
— Conceitos XML Seméntica XML
S
XML
Conceitos XML
T T Assimilados T T T Semantico
ANNIE ANNIE
GATE — GATE Especialista
do Dominio
FA.- GATE = GATE 43
?:7 Regras “

Mapeamento

Figura 5.27: Arquitetura da Extracao de Informacao Baseada em Ontologia.

O corpus passa pela etapa de Localizacdo de Conceitos, em que, as tarefas de extragdo de
informacao baseadas em diciondrio sdo aplicadas ao cOrpus para localizacdo das ocorréncias de
conceitos primitivos da ontologia de dominio. Nessa etapa, também € realizada a vinculagdo dos
conceitos localizados no cérpus a classe correspondente na ontologia usando o Mapeamento. O
corpus contendo os documentos no formato XML Conceitos Assimilados, € a saida dessa etapa

e entrada da etapa de Anotacao Semantica.

A etapa de Anotacdo Semantica € o processo onde sdo reconhecidos e anotados os conceitos
primitivos e os conceitos derivados, por meio de regras baseadas na ontologia e, desenvolvidas

pelo Engenheiro do Sistema com supervisdo do Especialista de Dominio.

O resultado dessa etapa, ¢ um cérpus formado por documentos no formato XML, o XML

semantico, que possui as anotagdes dos conceitos primitivos e conceitos derivados extraidos da



5.4 Extragdo de Informagdo Baseada em Ontologia 70

ontologia de dominio. Além disso, é possivel popular a ontologia com as instancias identifi-
cadas como uma menc¢ao de classe em cada documento do cérpus. Nas proximas secoes cada

etapa serd detalhada.

5.4.1 Localizacao dos Conceitos

A localizacdo das ocorréncias dos conceitos primitivos encontrados nos documentos do
corpus € realizada com o auxilio de um diciondrio formado por um conjunto de listas que

contém os conceitos primitivos presentes na ontologia do dominio.

A entrada dessa etapa sdo os documentos no formato XML tokenizado, ou XML POSTag-
ger, as listas que representam o diciondrio e o mapeamento, construidos na etapa de Constru¢do
dos Artefatos. O OntoGazzeter € o recurso de controle que junto ao Gate, realiza o processo de

localizar os conceitos primitivos.

Nessa etapa, o recurso OntoGazzeter utiliza o diciondrio representado pelo arquivo “lists.def”
para realizar as anotagdes do tipo Lookup nas ocorréncias encontradas nos documentos de
acordo as listas. Além disso, cada anotacdo especifica suas propriedades de maior tipo, de
menor tipo e a propriedade tipo class que indica qual a classe correspondente na ontologia
de dominio. As especificacdes para as propriedades maior tipo € menor tipo estdo no arquivo

“lists.def”, e para a propriedade tipo class no arquivo “mapping.def”.

Um exemplo da anotacao do tipo Lookup realizada pela aplicacdo AnotacaoSemantica pode

ser visualizada na interface do GATE, Figura 5.28.

Ao lado esquerdo da figura, € possivel visualizar os componentes utilizados no GATE. A
aplicacdo AnotacaoSemantica, os recursos de linguagem “O Dialecto Brazileiro” que € o do-
cumento utilizado como exemplo, o cérpus CorpusRevistaBrazileira que contém uma amostra
dos documentos pertencentes a Revista Brazileira, e a Ontologia InstrumentoLinguistico. Em
seguida, os recursos de processamento que implementam a abordagem, como o recurso Di-

ciondrio_OntoGazzeter utilizado para realizar a anotacao do tipo Lookup.

Na parte central da figura, pode ser observado um trecho do documento “O Dialecto Bra-
zileiro” com as anotacdes do tipo Lookup, grifadas com a cor magenta, nas ocorréncias corres-
pondentes ao conteddo presente nas listas que formam o diciondrio. A anotacdo Lookup pode
ser selecionada ao lado direito da figura quando a aba Annotation Sets € ativada, e isso permite

a visualizacao das ocorréncias localizadas.

Por fim, na parte inferior sao listadas as informacdes de cada anotacdo caso a aba Annotation
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Figura 5.28: Anotacées do tipo Lookup realizadas pela aplicacao AnotacaoSemantica no GATE.

List esteja ativada. As informacdes identificam o tipo, o id inicio e o id fim da ocorréncia, o Id
da anotacdo e as caracteristicas de anotac¢ao, que neste caso sao class, majorType, minorType e
ontology. Logo em seguida, € possivel visualizar o nimero total de anotagdes realizadas para o

tipo selecionado.

A anotagdo grifada listada na primeira linha, com id inicio = 60 e o id fim = 66, e as
anotagdes das linhas 4 e 5, com id inicio =91 e o0 id fim = 99 e com id inicio = 100 e 0 id fim =

109, sdo utilizadas nos exemplos explicados a seguir.

Na Figura 5.29, € possivel visualizar os detalhes de uma anotagdo do tipo Lookup em uma

ocorréncia de “lingua” no documento “O Dialecto Brazileiro™.

z

O conceito primitivo “lingua” € representado pela lista lingua.lst e de acordo com o arquivo
“lists.def” a lista tem como valores para a propriedade maior tipo (majorType): “assunto”; e
para a propriedade menor tipo (minorType): “lingua”. Os valores podem ser observados na
janela pop-up que representa a anota¢do. Além disso, através do arquivo “mapping.def”, a
lista lingua.lst tem como valor para a propriedade (class) a classe “Lingua”. A propriedade

(ontology) tem como valor a URI correspondente da Ontologia InstrumentoLinguistico.

Essa anotacdo € realizada em cada ocorréncia encontrada nos documentos que remete ao
conteudo presente nas listas. Em cada anotagdo, sao atribuidos os valores para as propriedades

considerando o que consta nos arquivos “lists.def” e “mapping.def”, conforme apresentado no
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Figura 5.29: Detalhes da anotacao do tipo Lookup em uma ocorréncia de ‘“lingua” no documento
O Dialecto Brazileiro”.

exemplo anterior.

O resultado dessa etapa é um corpus com documentos no formato XML Conceitos Assimi-
lados. Um exemplo do documento XML pode ser observado na Figura 5.30. Nessa figura, pode
ser visualizada a representacdo do documento XML com as anotagdes do tipo Lookup em um
trecho do documento “O Dialecto Brazileiro”. As anotacdes estdo representadas pela marcagao

<Lookup> ocorréncia </Lookup>, em cada ocorréncia localizada.

O_DIALECTO_BRAZILEIRO_Lookup.xml 3% |

10 DIALECTO BRAZILEIRO |

2 Escreveu um litterato <Lookup>portuguez</Lookup> que a <Lookup>lingua</Lookup>
<Lookup>falada</Lookup> no <Lookup>Brazil</Lookup> era um <Lookup>dialecto</Lookup>
<Lookup=portuguez</Lookup>, e tanto bastou para que — sem maior exame — com esta opiniao
coincidisse a dos escriptores que se lhe seguiram. E o séstro de repetir alheios juilzos sem
a devida averiguacao fol causa delles também desacertarem.

3 Para o glottologo <Lookup>lingua</Lookup> e <Lookup>dialecto</Lookup> exprimem a mesma
cousa, e nao ha <Lookup>lingua</Lookup> alguma a que se nao possa chamar <Lookup>dialecto</
Lookup>. As differentes accepgdes servem apenas — na linguagem vulgar — para distinguir a
<Lookup>lingua</Lookup> <Lookup>litteraria</Lookup> de um paiz das suas formas inferiores.

4 E sera o <Lookup>portuguez</Lookup> <Lookup>falado</Lookup> no <Lookup>Brazil</Lookup> forma
inferior ao <Lookup><Lookup>falado</Lookup> em</Lookup> <Lookup>Portugal</Lookup>? Certo que
nao.

XML = Largura das tabulagoes: 8 - Lin 5, Col 100 INS

Figura 5.30: Documento XML com anotacoes do tipo Lookup em um trecho do documento “O
Dialecto Brazileiro”.

O exemplo de um documento XML com a formata¢do definida pelo GATE pode ser ob-
servado na Figura 5.31. Nessa figura os fokens sdo marcados por nodos serializados, isto €,
cada token tem ids que indicam o seu inicio e o seu fim. Para exemplificar como sdo feitas as
anotagdes no documento XML formatado, pode ser observado o trecho grifado que representa

o conceito derivado “dialecto portuguez”, no inicio do documento “O Dialecto Brazileiro™.

A anotacao identifica o token “dialecto” inicialmente pelo <Node id =“91”> e no fim pelo
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<Node id =“99”>. E o token “portuguez” inicialmente pelo <Node id =*“100"> e no fim pelo
<Node id =“109">.

/] O_DIALECTO_BRAZILEIRO_Lookup_Format.xml % ‘

Le ‘nlf UOLTCUULUMICIILI TOLWLUI T3
23 <!-- The document content area with serialized nodes --> |
24

25 <TextWithNodes=><Node id="0"/>0<Node id="1"/> <Node id="2"/>DIALECTO<Node id="18"/> <Node
id="11" />BRAZILEIRO<Node id="21"/=
26 <Node 1d="22"f>Escreveu<Node id="30"/> <Node id="31"/>um<Node id="33"/> <Node id="34"/
>litterato<Node id="43"/> <Node 1d="44"/>portuguez<Node id="53"/> <Node 1d="54"/>que<Node
id="57"/> <Node id="58"/>a<Node id="59"/> <Node id="68"/>lingua<Node id="66"/> <Node
id="67" /f>falada<Node 1d="73"/> <Node 1d="74"/>no<Node id="76"/> <Node id="77"/
>Brazil<Node id="83"/> <Node id="84"/>era<Node id="87"/> <Node id="88"/>um<Node id="98"/>
>dialecto<Node id="99" = >portuguez<Node 1d="109" />Rl
1d="1108"/> <Node id="111"/>e<Node id="112"/> <Node id="113"/>tanto<Node id="118"/> <Node
1d="119" /=bastou<Node 1d="125"/> <Node id="126"/=para<Node id="138"/> <Node i1d="131"/
>que<Node 1d="134"/> <Node id="135"/>—<Node i1d="136"/> <Node id="137"f>sem<Node id="140"/
XML ~ Largura das tabulagdes: 8 - Lin 26, Col 510 INS

Figura 5.31: Documento XML com anotacao em forma de nodos seriados de um trecho do docu-
mento “O Dialecto Brazileiro”.

No final do documento XML formatado, as caracteristicas de cada anotagdo sdo atribuidas
ao id correspondente. Por exemplo, na Figura 5.32 (a) podem ser observadas as caracteristicas
da anotag¢do Lookup com Id = “92397”, a partir da linha 87518, para o token cujo nodo tenha
inicio em 91 e término em 99, isto &, para o token “dialecto”. E na Figura 5.32 (b), as carac-
teristicas da anotacao Lookup com Id = “92398”, a partir da linha 87536, para o token cujo nodo

tenha inicio em 100 e término em 109, isto é, para o token “portuguez”.

Essas caracteristicas s@o atribuidas para todas as ocorréncias de anotagdo do tipo Lookup,

conforme especificacdes estipuladas anteriormente.

-] O_DIALECTO_BRAZILEIRO_Lookup_Format.xml 3% ‘ -] O_DIALECTO_BRAZILEIRO_Lookup_Format.xml 3%
e = S e e
87518 <Annotation 1d="92397" Type="Lookup" StartNode="91" 87536 <Annotation Id="92398" Type="Lookup" StartNode="108"
EndNode="99"> EndNode="109">
87519 <Feature> 87537 <Feature>
87520 <Name className="java.lang.String">ontology</Name> 87538 <Name className="java.lang.String">ontology</Name>
87521 <Value className="java.lang.String">http://www.owl- 87539 <Value className="java.lang.String">http://www.owl-
ontologies.com/InstrumentoLinguistico.owl</Value> ontologies.con/InstrumentoLinguistico.owl</Value>
87522 </Feature> 87540 </Feature>
87523 <Feature> 87541 <Feature>
87524 <Name className="java.lang.String">class</Name> 87542 <Name className="java.lang.String">class</Name>
87525 <Value className="java.lang.String">Dialeto</Value> 87543 <Value className="java.lang.5tring">Povos</Value>
87526 </Feature> 87544 </Feature>
87527 <Feature> 87545 <Feature>
87528 <Name className="java.lang.String">majorType</Name> 87546 <Name className="java.lang.String">majorType</Name>
87529 <Value className="java.lang.String">assunto</Value> 87547 <Value className="java.lang.String">povos</value>
87530 </Feature> 87548 </Feature>
87531 <Feature> 87549 <Feature>
87532 <Name className="java.lang.String">minorType</Name> 87558 <Name className="java.lang.String">minorType</Name>
87533 <Value className="java.lang.String">dialeto</Value> 87551 <Value className="java.lang.String">naturalidade</value>
87534 </Feature> 87552 </Feature>
87535 </Annotation> 87553 </Annotation>
XML = Largura das tabulagoes: 8 *  Lin 87536, Col 67 INS XML = Largura das tabulagoes: 8 = Lin 87555, Col 10 INS
(a) Anotacdo Id = “92397” (b) Anotagdo Id = “92398”

Figura 5.32: Documento XML com as caracteristicas de anotacio dos nodos que correspondem ao
conceito derivado “dialeto portuguez’ no inicio do documento “O Dialecto Brazileiro™.

O corpus contendo os documentos no formato XML Conceitos Assimilados é a entrada

para a proxima etapa onde sdo feitas as anotacdes semanticas.
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5.4.2 Anotacio Semantica

A Anotacdo Semantica € a etapa de anotagdo das ocorréncias dos conceitos primitivos e con-
ceitos derivados encontrados nos documentos do cérpus, de acordo com a ontologia de dominio.
Nessa etapa, sdo utilizadas as regras construidas no processo de Constru¢do dos Artefatos, a fim

de localizar os conceitos primitivos e conceitos derivados nos documentos e anotd-los adequa-

damente.

Conforme exposto na Figura 5.1, a entrada dessa etapa s@ao os documentos no formato
XML Conceitos Assimilados, as Regras e a ontologia de dominio. O recurso de processamento
JAPE e a ontologia de dominio s@o os controles do processo que junto ao mecanismo Gate,
permitem a anotacao semantica dos conceitos primitivos e dos conceitos derivados. O processo
¢ automatico, no entanto, o Especialista de Dominio pode interferir na fase de Populacao da
Ontologia atribuindo corretamente as instancias identificadas pelo processo. O resultado dessa

etapa € um cérpus com documentos no formato XML Semantico.

Nos préoximos paragrafos sao apresentados alguns exemplos da execucao da etapa de Anotacao

Semantica dos Conceitos Primitivos e dos Conceitos Derivados.

Anotacao Semantica dos Conceitos Primitivos
A anotacdo dos conceitos primitivos € realizada para vincular a ontologia de dominio as
ocorréncias localizadas pela marcacao do tipo Lookup. Para isso, sdo construidas regras con-
forme o modelo de regra abstrata MentionClasse, representado na Figura 5.18. Essas regras

atribuem uma anotagao do tipo Mention para cada uma das ocorréncias localizadas.

Para ilustrar como isso acontece na interface do Gate, pode ser observada a Figura 5.33.

LABE R TE G IR R
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. - v
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Figura 5.33: Detalhes da anotacio do tipo Mention em uma ocorréncia de “Brazil” no documento
““O Dialecto Brazileiro”.
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Nessa figura, € possivel visualizar as anotacdo do tipo Mention no mesmo trecho do do-
cumento “O Dialecto Brazileiro” utilizado anteriormente. Por exemplo, na primeira linha do
documento o quarto token anotado € uma ocorréncia de “Brazil”. De acordo com a Ontologia
InstrumentoLinguistico, “Brazil” € uma instancia da classe Paises_Lusofonos, por isso, recebe
como anotagao o tipo Mention e a propriedade class Paises_Lusofonos. Esse tipo de anotacao €
realizada em todas as ocorréncias localizadas respeitando a informagdo determinada pela pro-

priedade class da anotacdo Lookup.

Na figura Figura 5.34, € possivel observar algumas ocorréncias de anotagdes do tipo Men-
tion vinculadas a Ontologia InstrumentoLinguistico, que pode ser visualizada parcialmente ao
lado direito da figura pois a tab OAT foi ativada. O cursor aponta para a classe Paises_Lusofonos
que corresponde a classe da ocorréncia “Brazil”. Todas as marcacdes na cor vermelha corres-

pondem a classe Paises_Lusofonos.

G @ iy 8 h Y
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Figura 5.34: Anotacoes do tipo Mention vinculadas a Ontologia InstrumentoLinguistico.

Outra maneira de anotar semanticamente os conceitos primitivos, € através do refinamento
do tipo Mention em um tipo mais especifico, isto €, atribuir a cada mencao uma anota¢ao com
um tipo que corresponde ao nome da classe a que pertence. Para isso, sdo construidas regras

que seguem o modelo abstrato representado na Figura 5.20.

Na Figura 5.35, € possivel observar as ocorréncias de anotacdo do tipo Lingua, anotadas
pela regra ClasseLingua. Esse tipo de anotacio € realizada em todas as ocorréncias localizadas
e marcadas com o tipo Mention e propriedade class “Lingua”, que correspondem a uma meng¢ao
da classe “Lingua” na ontologia. O cursor ao lado direito da figura demonstra que a anotagao

do tipo “Lingua” foi selecionada para visualizacgao.
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Figura 5.35: Anotacées do tipo Lingua nas ocorréncias localizadas correspondentes a uma menc¢ao
da classe “Lingua”.

Esse tipo de anotacao pode ser realizada para todas as classes, ou apenas para as que con-
tribuem na anotacdo de conceitos derivados mais complexos. Os proximos exemplos vao de-

monstrar como sdo realizadas as anotagdes semanticas dos Conceitos Derivados.

Anotacao Semantica dos Conceitos Derivados
A anotagdo dos conceitos derivados € a marca¢do com tipos mais expressivos que indicam
os relacionamentos semanticos extraidos da ontologia de dominio entre conceitos primitivos e
conceitos derivados. Para isso, sdo construidas regras que podem ser do tipo Relacionamento
SuperClasse e SubClasse, Relacionamento Classe e Propriedade ou Relacionamento Classes e

Conceitos Derivados, apresentadas na Se¢do 5.3.2.

Essas regras atribuem anotacdes de tipos variados de acordo com o determinado por cada
regra. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos que demonstram a execugao de cada tipo de

regra.

Nas regras do tipo Relacionamento SuperClasse e SubClasse, representada como uma
abstracdo na Figura 5.22, subclasses s@o relacionadas a superclasse e recebem uma marcagao

do tipo NomeSuperClasse. Um exemplo desse tipo € a regra SuperClasseAssunto, exibida na
Figura 5.23.

O resultado da execucao dessa regra pode ser visualizado na Figura 5.36, no centro da
figura observam-se as ocorréncias marcadas com o tipo Assunto, selecionado ao lado direito
para exibicdo. O cursor seleciona a ocorréncia “lingua” permitindo a visualizacdo dos detalhes
da anotagdo do tipo Assunto. Os valores para as propriedades de anotacdo subclasse e super-

classe sdo “Lingua” e “Assunto”, respectivamente. Abaixo € possivel observar a listagem das
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anotagdes, a linha selecionada mostra os detalhes da ocorréncia selecionada. Ao todo, foram

feitas trinta e uma (31) anotagdes do tipo Assunto.

G GATE y Messages r g CorpusRevistaBr... r @ 0 DIALECTO BRAZ.. r@%.&notacauSemantl ‘
T # Applications ‘Annntatlnn Seta‘ |Annntat|on5 L|5t| ‘Annatatmns Stack‘ ‘ Co-reference Edltnr‘ m m IE‘
E%Anotacan [+
@ I R O DIALECTQ BRAZILEIRO (=¥
? anguage Ry Escreveu um litterato portuguez que a lingua falada no Brazil era um dialecto portuguez, e tanto bastou para que — sem maior exame |5 © Assunto
@ O DIALECT — com esta cpm\éc_x coincidisse a dos § b z ) tir alheios juizos sem & devida averiguaco foi | ] Lingua
causa delles também desacertarem. 4 4 o |0 ook
@ CorpusRe Para o glottologo lingua e dialecto Le se ndo possa chamar dialecto. As : B
differentes accepgdes servem apenas ‘ASSU"“’ |"terar\a de um paiz das suas férmas inferiores. 0 _
.'. Instrumen E serd o portuguez falado no Brazil férr = |1 Modalidade
= s modificacBes phonicas, e é nellas gi| |subclasse w |Lingua w [|X|Brazil, ser3o bastantes para considerar :
[ % Processing R dialecto a0 nosso portugusz ? Logo, o " A & Algarves, do Minho ou da Beira, que em |[] spaceToken
muitos pontos diversificam do de Lisbo FUBENCasse g ssunto ] o] alectos, e ainda accrescentados, si ‘| ] Token
7% Regras _JA aceitarmos a geral definicio de dialect| x [ ou estado, alterada, do idioma donde 5 —
procede, na pronuncia, accentuacéo, M - = Original mark
Q Dicionario 400 DOLACTA DDAZLCIDA = g
s b Open Search & Annotate tool S |
& Hash Gaz Set| Start| End | 1d Features
9 B 60 6699181 |{subclasse=Lingua, supercasse=Assunto} [~
. Tokenizad 91 9999183/ {subclasse=Dialeto, superclasse=Assunto} =
0 Document| 341 347/99184/{subclasse=Lingua, superclasse=Assunto}
= 350/ 358 99185|{subclasse=Dialeto, superclasse=Assunto}
(s Datastores || 392 39899186/{subclasse=Lingua, superclasse=Assunto} =] i ‘ I
= - I Dl |1 1 D
:,, ] [+] |31 Annotations (1 selected) Select: | 3 H New J
I |,|T Editor [ Initialisation Parameters |
AnotacaoSemantica run in 18,596 seconds |

Figura 5.36: Anotacoes do tipo Assunto nas ocorréncias de subclasses localizadas.

As anotagdes semanticas, de conceitos primitivos e derivados, apresentadas até agora foram
feitas por regras que sdo generalizadas em seus respectivos modelos abstratos. Essas regras
sao independentes de dominio e facilmente adaptadas para outro contexto. Na sequéncia, sao
apresentados exemplos com os resultados da execucao de regras de definem conceitos derivados
mais complexos, nesse sentido, sua constru¢do € totalmente dependente do dominio e exige

trabalho em conjunto com o especialista de dominio.

Para o tipo de regra Relacionamento Classe e Propriedade € apresentado um exemplo na Fi-
gura 5.37, onde € possivel observar os resultados da execucdo da regra Naturalidade_portuguez,
que foi construida de maneira analoga a regra “Naturalidade_brazileiro” representada pela Fi-
gura 5.24.
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Figura 5.37: Anotacoes do tipo Naturalidade_portuguez nas ocorréncias localizadas.



5.4 Extragdo de Informagdo Baseada em Ontologia 78

Na Figura 5.37 € possivel visualizar as anotagdes do tipo “Naturalidade_portuguez” nas
ocorréncias localizadas. O detalhamento da anotac¢ao na segunda ocorréncia no documento “O
Dialecto Brazileiro”, mostra que a propriedade Natural _de tem valor “Portugal” e a propriedade
rule valor “Naturalidade_portuguez”. Com a regra foram realizadas dezessete anotacdes desse

tipo no documento.

Um exemplo de regra do tipo Relacionamento Classes e Conceitos Derivados, é apresentado
na Figura 5.38, onde € possivel observar os resultados da execuc¢do da regra Dialeto_portuguez,
que foi construida de maneira andloga a regra “Dialeto_brazileiro” representada pela Figura

5.24.
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Figura 5.38: Anotacoes do tipo Dialeto_portuguez nas ocorréncias localizadas.

Na Figura 5.38 € possivel observar na regido central, a ocorréncia destacada com a cor

laranja que representa a anotagdo do tipo “Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez”.

Por fim, um exemplo de anotacdo semantica em conceitos derivados mais complexos pode

ser observado na Figura 5.39
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Figura 5.39: Anotacoes do tipo Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos nas ocorréncias localizadas.
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Na Figura 5.39, o exemplo de regra utilizado anota diferentes conceitos derivados correla-
cionados, como nos resultados da execucao da regra Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos.
Essa regra, representada na Figura 5.26, busca por um padrao estabelecido junto ao especialista
de dominio, capaz de anotar diferentes conceitos derivados. Nessa caso, os conceitos “lingua
falada no Brazil”, “portuguez falado no Brazil”, “falado em Portugal” e “falar de Portugal”,

foram os conceitos derivados localizados que atendem a regra em questao.

E importante salientar que os exemplos de anotacdo foram demonstrados individualmente,
porém, podem ser visualizados em conjunto para auxiliar na andlise dos dados. Por exem-
plo, na Figura 5.40, pode ser visualizado o resultado da sele¢do dos tipos: “Assunto”, “As-
sunto_Modalidade Paises_Lusofonos”, “Dialeto_tem _Naturalidade_portuguez”, “Lingua” e “Na-

turalidade_Portuguez”.
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Figura 5.40: Varios tipos de Anotacoes selecionadas para visualizacao das ocorréncias localizadas.

O resultado da etapa de Anotacdo Semantica € um cérpus com documentos no formato

XML Semantico. Um exemplo do documento XML pode ser observado na Figura 5.41.

/] O_DIALECTO_BRAZILEIRO_AllAnot_Format.xml %

10 DIALECTO BRAZILEIRO |

2 Escreveu um litterato <Naturalidade_portuguez>portuguez</Naturalidade_portuguez> que a
<Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos><Assunto><Lingua>lingua</Lingua=</Assunto> <Modalidade>falada</
Modalidade> no Brazil</Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos> era um
<Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez=<Assunto>dialecto</Assunto> <Naturalidade_portuguez=portuguez</
Naturalidade_portuguez=</Dialeto_tem_MNaturalidade_portuguez>, e tanto bastou para que — sem maior exame —
com esta opiniao coincidisse a dos escriptores que se lhe seguiram. E o séstro de repetir alheios juizes
sem a devida averiguacao fol causa delles também desacertarem.

3 Para o glottologo <Assunto><Lingua>lingua</Lingua></Assunto> e <Assunto>dialecto</Assunto> exprimem a
mesma cousa, e nao ha <Assunto»<lLingua=>lingua</Lingua></Assunto> alguma a que se nao possa chamar
<Assunto>dialecto</Assunto>. As differentes accepg¢oes servem apenas — na linguagem vulgar — para
distinguir a <Assunto=<Lingua=lingua</Lingua></Assunto> litteraria de um paiz das suas formas inferiores.

4 E serd o <Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos><Naturalidade_portuguez>portuguez</Naturalidade_portuguez>
<Modalidade>falado</Modalidade> no Brazil</Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos> forma inferior ao
<Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos><Assunto_Modalidade_ Paises_ Lusofonos><Modalidade><Modalidade>falado</
Modalidade> em</Modalidade> Portugals</Assunto_Modalidade_Paises_lusofonos></
Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos>? Certo que nao.

XML = Largura das tabulagoes: 8 = Lin 5, Col 450 INS

Figura 5.41: Documento XML Seméantico com anotacoes dos tipos definidos por regras em um
trecho do documento ““O Dialecto Brazileiro™.
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Na Figura 5.41, pode ser visualizada a representacdo do documento XML Semantico com as
anotagdes dos tipos definidos por regras para os conceitos primitivos e os conceitos derivados,
em um trecho do documento “O Dialecto Brazileiro”. As anotacdes estdo representadas por
marcagdes de acordo com o tipo correspondente, < Tipo> ocorréncia </ Tipo>, em cada

ocorréncia localizada. Conforme a figura, observa-se que as anotacdes podem se sobrepor.

No préximo capitulo, sao discutidos os resultados e a avaliacao da abordagem desenvolvida.



Capitulo 6

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E AVALIACAO DA
PROPOSTA

6.1 Documentos Analisados

O corpus formado por cinco documentos foi submetido ao processo de anotagdo semantica
automadtica apresentado no Capitulo 5, os detalhes de cada documento desse cérpus sdo apre-
sentados na Tabela 4.1. Na Tabela 6.1, os documentos estdo identificados por letras ao lado

esquerdo e os respectivos nimeros de tokens identificados estao ilustrados ao lado direito.

Tabela 6.1: Corpus Revista Brazileira.

| Documentos Histéricos \ Autor | Tokens |
A | Estudos Lexicographicos Do Dialecto Brazileiro IV | Macedo Soares 13502
B O Dialecto Brazileiro Pacheco Junior 3449
C | Estudos Lexicographicos Do Dialecto Brazileiro VII | Macedo Soares 3330
D Uma Questao Glottologica Pacheco Junior 3802
E Questoes de Linguistica Paranhos da Silva | 3185

| Niimero total de Tokens | 27268 |

Foram identificados um total de 27268 tokens nos documentos. A seguir sdo apresenta-
dos os resultados das anotacOes semanticas realizadas pelo especialista de dominio no Gold
Standard.

6.2 Gold Standard

O Gold Standard utilizado para avaliagdo da proposta € realizado manualmente pelo especi-

alista de dominio. Foi desenvolvido a partir do consenso determinado pelo especialista na Secdo
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4.1 e da andlise da Ontologia InstrumentoLinguistico, apresentada na Secao 4.2. Esse instru-
mento pode ser utilizado para medi¢do de desempenho das anotacdes realizadas pela aborda-
gem de anotacdo semantica automatica, conforme apontado por (MAYNARD; PETERS; LI, 2006)
e (ROBERTS et al., 2009).

Para construir esse Gold Standard, o especialista de dominio realizou uma anotacdo de
acordo com os tipos criados pela abordagem. Isto €, o especialista usa o mesmo Gold Standard
final resultante do consenso, atribuindo para as marcacdes destacadas anteriormente, algum tipo
especifico que melhor representa o conceito primitivo ou o conceito derivado, ou ambos. Os
tipos sdo predeterminados e o especialista escolhe entre esses tipos algum para atribuir a cada

token, aquele que melhor o representa.

Na Tabela 6.2, sdo apresentados os tipos de anotacdo com os respectivos resultados para

cada documento do Gold Standard.

Tabela 6.2: Resultados no Gold Standard para alguns tipos de anotacao de Conceitos Derivados.

Documentos

Tipo de Anotacio A B Ke | D | E Total
Assunto 190 66 28 25 114 423
Assunto_temQualificacao 11 6 4 2 13 36
Assunto_temTemporalidadeImprecisa 3 1 0 2 22 28
Dialeto_tem_Naturalidade_brazileiro 6 0 0 0 0 6
Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez 1 2 0 0 1 4
Assunto_Lusofonos 20 9 10 1 6 46
Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos | 3 4 0 1 2 10

6.3 Resultados da Anotacao Seméantica Automatica

Nesta secao sao apresentados os resultados obtidos para cada tipo de anotagdo em cada um
dos documentos. Podem ser observados na Tabela 6.3, os resultados dos tipos de anotagdo a
partir do diciondrio (Lookup) e a partir das regras que mapeiam os Conceitos Primitivos para a

Ontologia InstrumentoLinguistico (Mention).

Esses dados estdo sendo apresentados para demonstrar o volume total das anotagdes base-
adas na ontologia. Como pode ser observado, essas anotacdes sao numerosas € genéricas pois

ndo atribuem a cada ocorréncia a marcacao semantica adequada.

Por isso essas ocorréncias recebem, por meio de regras, marcagdes semanticas que expres-
sam o conhecimento estruturado pela ontologia de dominio. Na Tabela 6.4, podem ser observa-

dos os resultados para os tipos de anotacdes em ocorréncias de Conceitos Primitivos, Conceitos
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Derivados e Conceitos Derivados mais complexos.

Tabela 6.3: Resultados para os tipos de anotacao Lookup e Mention em cada Documento.

Documentos
Tipo de Anotagio | A | B C |D |E Total
Lookup 569 204 102 114 399 1388
Mention 569 204 102 114 399 1388

Tabela 6.4: Resultados para os tipos de anotacio de Conceitos Primitivos e Conceitos Derivados
em cada Documento.

Documentos

Tipo de Anotacio A |B C |D |E Total
Dialeto 15 11 1 3 34 64
Idioma 7 1 2 1 9 20
Lingua 31 19 4 13 54 121
Outros_Assuntos 142 35 23 9 17 226
Assunto 195 66 30 26 114 431
Naturalidade_portuguez 58 17 13 11 48 147
Naturalidade _brazileiro 17 3 6 2 23 51
Assunto_temQualificacao 11 5 4 0 14 34
Assunto_temTemporalidadeImprecisa 1 0 2 24 30
Dialeto_tem_Naturalidade_brazileiro 6 0 0 0 0 6
Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez 1 3 0 0 1 5
Assunto_Lusofonos 19 9 7 1 7 43
Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos | 4 5 0 1 2 12

O tipo de anotacdo Assunto é obtido pela regra SuperClasseAssunto (ver Figura 5.36),
que localiza as ocorréncias das classes Dialeto, Idioma, Lingua e Outros_Assuntos. Conforme
a Tabela 6.4, o tipo foi marcado em 431 ocorréncias em todo o corpus. Essas ocorréncias
representam os termos chave do dominio investigado que sdo, em geral, genéricas e em grande
numero. Esse nimero pode ser reduzido com a aplicagao de regras que permitem a manipulagao

de contextos mais especificos do dominio.

Por exemplo, as regras que localizam:

e Conceitos Derivados:

— Assunto_temQualificacao - 34 ocorréncias.

— Assunto_TemporalidadeImprecisa - 30 ocorréncias.
e Conceitos Derivados mais complexos:

— Assunto_Lusofonos - 43 ocorréncias.
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— Assunto_Modalidade_Paises_LLusofonos - 12 ocorréncias.

O tipo Assunto_Lusofonos € o tipo que permite localizar vérias ocorréncias de diferen-
tes conceitos derivados do dominio estudado. Por se tratar de um tipo mais genérico, além das
ocorréncias exclusivamente marcadas pelo tipo, podem ser localizadas algumas ocorréncias que
também sdo localizadas por outros tipos mais especificos. Por exemplo as ocorréncias de “Dia-

lecto_Portuguez”, que também sao marcadas pelo tipo “Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez”.

O tipo Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos, é outro exemplo de especializacdo de algu-
mas das ocorréncias marcadas com o tipo Assunto_Lusofonos, por exemplo, “lingua falada no
Brasil”. No entanto, com esse tipo mais especializado sdo localizadas ocorréncias tnicas nao

marcadas anteriormente como “falado em Portugal”.

E fundamental determinar tipos mais abrangentes e mais especificos para garantir que as
ocorréncias sejam localizadas e marcadas adequadamente e auxiliem em um futuro processo
de recuperacao de informacdo que utilize as anota¢des semanticas. Por exemplo, de acordo
com a Tabela 6.4, no documento identificado pela letra “C” ocorrem 7(sete) ocorréncias do
tipo Assunto_Lusofonos e 0 (zero) ocorréncias para os outros tipos que determinam o dominio,
que sao Assunto_TemporalidadeImprecisa, Dialeto_tem_Naturalidade_brazileiro, Dialeto_tem_
Naturalidade_portuguez, Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos. Nesse caso, é imprescindivel

a anotac¢do do tipo Assunto_Lusofonos para localizar ocorréncias nesse documento.

6.4 Comparacao com o Gold Standard

As comparagdes com o Gold Standard tem por objetivo analisar o desempenho da aborda-
gem de anotacao semantica automatica. As andlises sdo feitas sobre um tipo de anotacdo para

conceito derivado e seis tipos de anotacdo para conceitos derivados mais complexos.

Na Tabela 6.5, pode ser visualizado o resultado gerado pelo Corpus Quality Assurance
no GATE. A linha exibida representa o tipo de anota¢do Assunto, as colunas representam res-
pectivamente: Precisdo (P), Revocacao (R) e FI-Score (F1), considerando o critério Strict e

considerando o critério Lenient.

Tabela 6.5: Comparacao com o Gold Standard - tipo Assunto.

Strict Lenient
Tipo de Anotacgdo | P | R [ F1 | P | R | FI
Assunto [ 0.98 [ 1.00 [ 0.99 | 0.98 | 1.00 | 0.99 |
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Na Tabela 6.6, podem ser visualizados os resultados gerados pelo Corpus Quality Assu-
rance no GATE. As linhas exibidas representam os tipos de anotagdo de Conceitos Derivados
mais complexos. As duas dltimas linhas representam respectivamente o Macro e o Micro sum-
mary. Micro summary calcula as medidas de Precisdo, Revocagdo e F-Measure de maneira
geral, pois trata o corpus como um grande documento. No Macro summary as medidas sdao
calculadas para todos os tipos de anotacdo, em seguida € calculada a média dos resultados

(CUNNINGHAM et al., 2014).

Tabela 6.6: Comparacio das anotacoes no corpus com as do Gold Standard - tipos Conceitos Deri-
vados mais complexos.

Strict Lenient
Tipo de Anotacio P[] R|[Fl|P|R]|FI
Assunto_temQualificacao 0.97 1092 094 | 0.97 | 092 | 0.94

Assunto_temTemporalidadeImprecisa | 0.90 | 0.96 | 0.93 | 0.93 | 1.00 | 0.97
Dialeto_tem_Naturalidade_brazileiro 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez | 0.80 | 1.00 | 0.89 | 0.80 | 1.00 | 0.89

Assunto_LLusofonos 09310871090 |0.950.89|0.92
Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos | 0.82 | 0.90 | 0.86 | 0.91 | 1.00 | 0.95
Macro summary 0.90 | 0.94 1 092 | 0.93 | 097 | 0.94

Micro summary 092092092 0.95]094 | 094

Na avaliag@o os resultados utilizando o Strict € o Lenient variam de 0.80 a 1.00. Mesmo
usando o Strict observa-se um alto grau de coincidéncia entre o gold standard e o cOrpus. De

maneira geral, os resultados obtidos foram altos.

Observa-se que o conceito derivado complexo Dialeto_tem_Naturalidade brazileiro pos-
sui 100% de coincidéncia. Uma informacdo interessante € que esse tipo apresenta poucas
ocorréncias, mesmo sendo um conceito chave da discussdo da constituicao da Lingua Portu-

guesa no Brasil.

Analise por Tipo de Anotacao nos Documentos
Na Figura 6.1, podem ser observados os resultados obtidos por meio da ferramenta Anno-
tation Diff. Esses resultados mostram a diferenca entre as anotacdes do Gold Standard e as

anotagdes automaticas no documento Questoes de Linguistica para o tipo Assuntos_Lusofonos.

Na parte superior da interface, Figura 6.1, podem ser escolhidos o documento, o conjunto
de anotacdo e o tipo de anotagdo, além do botdo Compare. A parte central esta dividida em duas
partes, na parte esquerda estdo os dados do Gold Standard (Key), na parte direita os dados da
anotagdo automatica (Response). Por fim, na parte inferior estdo os medidas de desempenho da

anotacdo automatica.
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0 Annotation Diff Tool
Key doc: Questoesdelinguistic...| v | Key set: Gold standard Type: Assunto_Lusofo... |+ | Weight
Resp. doc: |QuestoesdeLinguistic...|v|Resp. set: |[Default set] Features: T all C'some ®none (1.0

x-‘_ Compare

Start| End Key Features| =7 Start| End Response Features
12046/12067|dialecto-do-portuguez {} = (12046|12067|dialecto-do-portuguez {rule=Assunto_Lusofonos}
10530/10549|portuguez-no-Brazil {} = (10530/10549|portuguez-no-Brazil {rule=Assunto_Lusofonos}
14374(14394|palavras-de-Portugal {} = (14374|14394|palavras-de-Portugal {rule=Assunto_Lusofonos}
12175(12192|lingua-portugueza {} = (12175/12192|lingua-portugueza {rule=Assunto_Lusofonos}
1590415922|pa|avra-portugueza {} = 1590415922|pa|avra-portugueza {rule=Assunto_Lusofonos}
1022310259|Iinguas-do-BraziI-e-de-Portugal{} ~ 1022310245|Iinguas-do-BraziI {rule=Assunto_Lusofonos}
?-|3220 |3251 |brazi|eiro-diverge-do-portuguez {rule=Assunto_Lusofonos}

2 documents loaded

Correct: 5 Recall Precision F-measure ) )
Partially correct: 1 Strict: 0,83 0,71 0,77 i 8
Missing: 0 Lenient: 1,00 0,86 0,92 -

False positives: 1 Average: 0,92 0,79 0,85

Statistics | Adjudication | —

Figura 6.1: Diferenca entre o Gold Standard e o automatico, no documento Questoes de Linguistica
e tipo Assuntos_Lusofonos.

Por exemplo, a ferramenta identificou cinco ocorréncias corretas marcadas em branco na
parte central. Uma ocorréncia parcialmente correta marcada em azul e uma ocorréncia de falso
positivo marcada em amarelo. A ocorréncia “linguas do Brazil e de Portugal” anotada pelo
Gold Standard foi parcialmente anotada pela anota¢do automética como “linguas do Brazil”.
A ocorréncia “brazileiro diverge do portuguez” € marcada somente pela anotagdo automatica,
caracterizando um falso positivo pois ela toma dois conceitos primitivos isolados como uma
ocorréncia do tipo Assuntos_Lusofonos. Nesse caso, € possivel verificar uma diferengca maior

entre as medi¢des ao utilizar o Strict e o Lenient.

Nos casos em que a ocorréncia foi perdida, isto €, anotada unicamente pelo Gold Standard,
a ferramenta sinaliza a marcagcao em vermelho (Missing). Por exemplo, no documento Estudos
Lexicographicos Do Dialecto Brazileiro IV as ocorréncias “termos correntes do Brazil”, “t.

port” e “termo popular brazileiro” foram marcadas somente no Gold Standard, ver Figura 6.2.

O tipo Assuntos_Lusofonos nao foi marcado nas ocorréncias em que ha Qualificacao do As-
sunto com Naturalidade_brazileiro ou com Paises_Lusofonos Brazil. Na verdade nao foi criada
uma regra mais especifica para localizar esse tipo de ocorréncia. Provavelmente, o especialista
de dominio atribuiu as ocorréncias esse tipo por falta de um tipo mais adequado, por exemplo,
Assunto_temQualificacao_Lusofonos. Nesse caso, uma solugao seria a constru¢do da regra mais

especifica.

No documento O Dialecto Brazileiro, a ocorréncia marcada como parcialmente correta
“modos de falar de Portugal” , ao invés de “modos de falar de Portugal e Brazil”, para o tipo

Assunto_Modalidade Paises_Lusofonos é exemplo de casos em que o recurso linguistico da
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Annotation Diff Tool

Key doc: |EstudosLexicografic...|» | Key set: |Gold Standard Type:
Resp. doc: |EstudosLexicografic...|v| Resp. set: [[Default set] Features: Call C'some ®none 1.0

Assunto_Lusof... |« | Weight

Start| End Key Features|=7 Start| End Response Features
1062010641 |portuguez-de-Portugal {} = 1062010641 portuguez-de-Portugal/{rule=Assunto_Lusofonos}
15897|15916|portuguez-do-Brazil {} = (1589715916 portuguez-do-Brazil |{rule=Assunto_Lusofonos}
15812(15833|portuguez-de-Portugal {} = |[15812(15833|portuguez-de-Portugal/{rule=Assunto_Lusofonos}
3861 (3876 |termo-do-BraziI {} = (3861 (3876 [termo-do-Brazil {rule=Assunto_Lusofonos}
8729 (8741 |lingua-braz. {} = (8729 (8741 |lingua-braz. {rule=Assunto_Lusofonos}
9788 (9809 |portuguez-de-Portugal {3} = (9788 (9809 portuguez-de-Portugal/{rule=Assunto_Lusofonos}
9408 (9418 |t.-do-Braz {} = |9408 |9418 |[t.-do-Braz {rule=Assunto_Lusofonos}
3063 (3089 termos-correntes-no-Brazil{} -2

8121 8128 [t.-port {} -7

1316 (1340 termo-popular-brazileiro [{} -2

Correct: 7 Recall Precision F-measure SubmepEshaeo

Partially correct: 0 Strict: 0,70 1,00 0,82 ¥ 6

Missing: 3 Lenient: 0,70 1,00 0,82

False positives: 0 Average: 0,70 1,00 0,82

Statistics L Adjudication |

Figura 6.2: Diferenca entre o Gold Standard e a anotacao automatica no documento Estudos Lexi-
cographicos Do Dialecto Brazileiro IV e tipo Assuntos_Lusofonos.

elipse diferencia as anotacdes. Como visto em outros casos a anota¢cdo automatica nao localiza

os termos que estdo sendo subentendidos ou ocultos na frase.

Como parcialmente correto € marcada ainda a ocorréncia “do portuguez antigo”, ao invés de
“do portuguez antigo para o moderno”, com o tipo Assunto_TemporalidadeImprecisa. Apesar
de ser uma informagao interessante, a regra ndo localiza a passagem do tempo mas apenas mo-
mentos isolados. O falso positivo “dialecto ao nosso portuguez” também atribui a dois concei-
tos primitivos isolados uma ocorréncia do tipo Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez, limitagdao

jé identificada anteriormente.

A confusdo entre a abreviagdo (t) da palavra “termo” e a letra (t) para representar um fo-
nema ou a letra do alfabeto, gera falsos positivos na anota¢ao automética. No documento Uma
Questdo Glottologica verificamos uma ocorréncia, no documento Estudos Lexicographicos Do
Dialecto Brazileiro VII duas ocorréncias e no documento Estudos Lexicographicos Do Dialecto

Brazileiro IV cinco ocorréncias.

Conforme mencionado anteriormente, a construcao de novas regras pode ajudar a solucio-

nar as limitacoes.

6.5 Analise em uma amostra de Revistas Completas

Para a realizagdo desse teste ampliamos a amostra para nove Revistas Brazileiras completas

do periodo de 1879-1900 que inclui documentos da fase Midosi e José Verissimo.
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Foram localizados o total de 1.332.720 ocorréncias de fokens nas Revistas Brazileiras. Den-
tre as quais foi possivel localizar ocorréncias de conceitos primitivos e conceitos derivados do

dominio estudado nesta dissertacao.

A seguir estdo identificados os tipos de anotacao realizadas pela abordagem automética nas

Revistas Brazileiras.

Tipos de Anotacao:

1. Dialeto.

2. Idioma.

3. Lingua.

4. Assunto.

5. Assunto_temQualificacao.

6. Assunto_temTemporalidadeImprecisa.
7. Dialeto_tem_Naturalidade _brazileiro.
8. Dialeto_tem_Naturalidade_portuguez.
9. Assunto_Lusofonos.

10. Assunto_Modalidade_Paises_Lusofonos.

Na Tabela 6.7, sdo apresentados os resultados do nimero de ocorréncias localizadas em

cada revista.

Como pode ser observado, as ocorréncias de conceitos primitivos (tipos 1-Dialeto, 2-Idioma
e 3-Lingua) aparecem em grande quantidade conforme expectativa do especialista de dominio.
Isto se deve ao fato de que os termos chave, representados na totalidade pela superclasse As-
sunto (tipo 4), podem ser conceitos primitivos isolados que ndo se relacionam com nenhuma

outra ocorréncia extraida da ontologia.

Para os conceitos derivados esses niimeros sao reduzidos, obviamente porque quanto mais
complexo o conceito derivado a ser localizado por uma regra, mais expressiva serd a ocorréncia

em relacdo ao dominio discutido e mais precisa serd a caracterizagao do documento.

A abordagem de anotacdo semantica automatica identificou corretamente todos os docu-

mentos que foram utilizados para a constru¢do do Gold Standard. Além disso, também foi
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Tabela 6.7: Resultados para alguns tipos de anotacao em cada Revista Brazileira da amostra.

Tipos de Anotacao
Revista Brazileira 1 [2 [3 |4 |5 |6 |7 [8 [9 10
RB_1879.000L.pdf [7 [8 |91 [371 |1 4 o o 11 |1
RB_1879.0002.pdf |2 12 199 [328 |3 1 0 |0 [6 o0
RB_1880.0003.pdf [5 |6 [60 [260 [8 |0 [4 [0 16 |0
RB_1880_0004.pdf |8 12 164 [358 |9 1 1 0 12 |4
RB_1880.0005.pdf |13 [12 [93 [323 |7 |2 |2 [3 |27 |5
RB_1881.0001.09.pdf [7 |6 [62 [237 |5 |5 [0 1 16 |0
RB_1881.0007.pdf [31 |7 80 [281 [13 |17 |2 1 9 |2
RB_1881.0008pdf [3 |7 |69 [261 [10 |1 0 |0 18 |1
RB_1895.0001.pdf |0 12 139 [197 |2 1 0 [0 [4 |2
| Total (76 [82 [657 |2616[58 [32 |9 [5 [119 [15 |

localizado corretamente o documento Estudos de Linguistica de Said Ali, sinalizado anterior-

mente por Bechara (2005) e Gongalves (2012), porém nao utilizado no corpus desta pesquisa.

Através desse teste foi possivel ainda localizar um documento nao identificado anterior-
mente, nem por Bechara (2005), nem por Gongalves (2012). O documento A Poesia Popular no
Brazil de Sylvio Roméro, localizado por ocorréncias de conceitos derivados como ‘“‘portuguez
do Brazil” e “portuguez brazileiro”, discute a problemadtica envolvida nesta dissertacdo e que
nao foi mencionado pelos autores citados, confirmando a eficidcia da abordagem automética na

localizagdo e marcagdo de elementos que descrevem a conceitualizacao do dominio discutido.

Vale lembrar que essas revistas sdo os arquivos originais disponibilizados pela Hemero-
teca Digital Brasileira' e niio receberam nenhum tratamento nos erros de OCR, portanto estio
sujeitas a maior nivel de ruido no processo de anotacdo automdtica. Um exemplo ocorre no
documento Uma Questdo Glottologica onde a ocorréncia “portuguez fa-lado no Brazil”, origi-
nalmente separada por hifen, s6 € marcada pelo tipo Assunto_Lusofonos, sendo que deveria ter

sido marcada também com o tipo Assunto_Modalidade_ Paises_Lusofonos.

Mais uma vez foi possivel comprovar que a informacao relevante do tipo “Dialeto_tem_ Na-
turalidade_brazileiro”, apresenta poucas ocorréncias, mesmo considerando uma amostra maior

como o conjunto de Revistas Brazileiras.

Thttp://hemerotecadigital.bn.br/



Capitulo 7

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Nesta dissertacdo apresentamos uma abordagem para anotacdo semantica automética base-
ada em ontologia para o estudo do Portugués Brasileiro em documentos histéricos do final do
século XIX.

Este trabalho adotou a constru¢@o de listas derivadas da ontologia, o diciondrio, por isso
foi possivel localizar as ocorréncias de conceitos primitivos no cérpus sem uma andlise mor-
fossintdtica. Por meio das listas também resolvemos os problemas relacionados a variagao de

grafia comumente encontrados em documentos historicos.

Com regras derivadas da Ontologia InstrumentoLinguistico, foi possivel realizar a anotagcao
semantica nos documentos historicos localizando ocorréncias relacionadas ao dominio investi-

gado, mais especificamente a constituicdo da Lingua Portuguesa no Brasil.

Os resultados encontrados a partir de analise comparativa entre o Gold Standard e as
anotacdes provenientes da abordagem automatica apresentam altos indices de coincidéncia,
comprovando que o processo € eficiente e que a Ontologia InstrumentoLinguistico define ade-

quadamente o dominio discutido.

Os resultados mostraram ainda, que € preciso construir regras mais especificas em fungao
do dominio para uma identificacdo mais precisa de documentos que possuem ocorréncias de
conceitos derivados complexos. Um resultado bastante interessante, do ponto de vista do es-
pecialista de dominio, foi a identificacdo de documentos desse dominio na amostra de Revistas
Brazileiras completas que nao haviam sido identificadas em trabalhos reconhecidos como de

Gongalves (2012) e de Bechara (2005), como apresentado na Sec¢do 6.5.
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7.1

Trabalhos futuros

A seguir sdo destacados os trabalhos futuros:

Validar a Ontologia InstrumentoLinguistico por outros especialistas de dominio.

Investir na construcao de novas regras para localizar outros conceitos derivados mais

complexos.

Analisar outros documentos do dominio produzidos em épocas distintas, com a aborda-

gem de anota¢do automatica.
Utilizar multiplas ontologias na abordagem desenvolvida.

Aplicar a abordagem de anotacdo semantica automatica em outros dominios de conheci-

mento.
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