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EXTRACAO DE RELACOES HIPONIMICAS EM CORPORA DE LINGUA
PORTUGUESA

RESUMO

O Processamento da Linguagem Natural (PLN) é uma area da Ciéncia da Computacao
destacada por sua relevancia para o desenvolvimento de aplicacbes em processamento
de grandes quantidades de documentos textuais ou orais.

Neste trabalho focamos nos textos em lingua portuguesa, deles extraindo relacdes
hiponimicas entre entidades, usando uma abordagem baseada em regras adaptadas dos
trabalhos de Hearst para o inglés, Freitas e Quental e Taba e Caseli para o portugués,
aqui complementadas.

Para validar a proposta foi desenvolvido um protétipo que extrai relagdes hiponimicas de
corpora em lingua portuguesa. O protétipo foi executado sobre corpus de textos e 0s
resultados obtidos foram analisados tanto por fonte de referéncia como por grupos de
regras. O processo avaliativo seguiu 0 proposto por Freitas e Quental com avaliacao
humana, e as medidas obtidas sdo comparadas com as relatadas nas principais fontes de
referéncia. A dissertacéo ainda estuda em detalhe os erros mais frequentes identificados.

Palavras-chave: Extracdes de Relacdes; Extracdo de Informacles; Relacoes

Hiponimicas; Processamento de Linguagem Natural.



HYPONYMIC RELATIONS EXTRACTION
IN PORTUGUESE LANGUAGE CORPORA

ABSTRACT

Natural Language Processing (NLP) is a Computer Science area featured by its relevance
to the development of applications that process large amounts of text or speech.

In this paper we focus on texts in Portuguese, extracting from them hyponymic relations
between entities, using a rules-based approach adapted from Hearst to English, and
Freitas and Quental and Taba and Caseli to Portuguese. The prototype was executed over
a corpus of Portuguese texts and the output was analyzed according to the reference
author and rule sets. The evaluation process followed the one proposed by Freitas and
Quental with human judgment, and the results are compared to those reported in the main
references. The dissertation also studies in detail the most common errors identified.

Palavras-chave: Relation Extraction; Information Extraction; Hyponymic Relations;

Natural Language Processing.
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1. INTRODUCAO

Um dos focos da area do Processamento da Linguagem Natural (PLN) € o
processamento de grandes quantidades de documentos textuais. Existe escassez
de estudos e ferramentas de PLN referentes a lingua portuguesa [Bic00] e [Bas07],
o que foi um dos principais fatores motivadores para a escolha do tema abordado. A
extracdo de informacbes a partir de textos, especialmente extracdo de relacdes
hiponimicas entre entidades na lingua portuguesa, € o foco desta dissertacéo.

‘Uma relagdo é um conjunto de tuplas que representam um relacionamento
entre objetos no universo do discurso, onde cada tupla é uma sequéncia finita e
ordenada de objetos.” [Gru92] (traducéo livre). Na definicdo de relacdo apresentada

por Gruber, uma tupla é uma sequéncia ordenada e finita de objetos
correspondendo aos argumentos da relagdo, podendo ser representados pela

expressdo (nome-da-relagado arg, arg, .. arg,), onde arg; € um objeto na tupla.
No presente trabalho apenas serdo abordadas rela¢des hiponimicas binarias, sendo
representadas por “Hiponimia(arg,,arg,)”.

Este trabalho retne padrbes propostos por diferentes autores, como [Hea92],
[Fre07] e [Tab13], adaptando a escrita das regras num padréo Unico, para a criagao
de uma ferramenta de extracdo de relacdes em corpus de lingua portuguesa. Para
isto séo realizadas adaptacdes do inglés para o portugués, assim como propostas
melhorias, e € realizada a andlise dos padrdes criados. Complementarmente é
realizada a avaliacdo e analise comparativa, como também a discussdo dos

resultados.

1.1 Motivacao

O crescimento rapido da World Wide Web (WWW) teve como consequéncia

um desafio na compreensdo do conteudo das informacdes. Existem diversas
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tecnologias envolvidas e diferentes maneiras de difundir contetdo. Hoje, o acesso a
informacdes na web é realizado prioritariamente por meio da busca por palavras-
chave, e essa busca é realizada por mecanismos de comparacéao lexical. Devido ao
gigantesco tamanho que a web apresenta atualmente, e sua continua expansao,
quando séo realizadas buscas por palavras-chave diversos conteudos irrelevantes
para o usuario sdo encontrados.

Diversas fontes de dados manualmente estruturados foram surgindo, mas
devido a grande quantidade de conteddo existente na rede e sua continua
expansao, fica evidente a importancia de ferramentas para extracao da informacao
disponivel em lingua natural, representando-a de forma mais estruturada. Apesar de
ser possivel encontrar ferramentas que se proponham a realizar essa tarefa de
forma automatica, € relevante salientar que a grande maioria destas sdo criadas
para suportar apenas a lingua inglesa. Esse fato provoca a necessidade de criacdo
de ferramentas especificas para a lingua portuguesa, motivando assim este
trabalho, que pretende contribuir na solucdo aos desafios existentes na aplicacéo de
técnicas de extracdo de relacdes nesta lingua, assim como no modo de tratar as
diferencas intrinsecas existentes entre o portugués e outras linguas estudadas no
ambito dessa pesquisa.

Em uma rapida comparacdo com o inglés, podemos observar algumas

diferencas:

) No portugués, € possivel que uma sentenca ndo apresente pronome
pessoal (pronome oculto), caso que ocorre com muita frequéncia na lingua escrita,
enguanto que, em outras linguas, o pronome pode ser necessario.

° No inglés, existe uma variedade menor de conjugacdes verbais,
enguanto, no portugués, existem diversas formas de conjugacao verbal.

) As perguntas em portugués sao feitas, no caso da lingua escrita, com
um ponto de interrogacdo no final da frase. Ja no inglés, quando ocorre uma
pergunta existem mudancas na estrutura da frase.

) No inglés, a maioria dos compostos nominais apresenta o modificador
a esquerda e o nucleo a direita. Ja no portugués, a construcdo mais comum é com o
nacleo a esquerda e o modificador a direita. Exemplificando, apple pie corresponde

a torta de maca.



15

1.2 O Trabalho Realizado

A presente dissertacdo endereca a extracdo de relagcbes em lingua
portuguesa. A abordagem inicial se baseia na organizacdo das contribuicbes
presentes nos trabalhos de Hearst [Hea92], Freitas e Quental [FreO7] e Taba e
Caseli [Tabl13], sendo que a arquitetura da solugdo e a prototipacdo seguem
organizacdo propria. Também sado aproveitados os esforcos de outros
pesquisadores, tais como Baségio em [Bas07], que realizou a adaptacao de padrbes
existentes na lingua inglesa para a portuguesa.

No presente trabalho foi desenvolvido um protétipo de extracdo de relacbes
hiponimicas de corpora em lingua portuguesa. Os resultados obtidos, apdés a
execucdo do prototipo sdo analisados e avaliados de forma comparativa com 0s
registrados na literatura. Também sdo discutidos o processo de avaliacdo manual e

analisados os erros frequentes.

1.3 Organizacéao do Texto

O restante desse trabalho € organizado da seguinte forma: O Capitulo 2
contém a fundamentacado tedrica na area da extracdo de relagcdes hiponimicas. O
Capitulo 3 descreve os trabalhos correlatos que foram de fundamental importancia
para o desenvolvimento da dissertacdo. O Capitulo 4 descreve o modelo proposto,
as relacbes a serem extraidas assim como a estratégia utilizada. O Capitulo 5
apresenta o protétipo construido para a aplicacdo do arcabouco de regras
propostas. Ja o Capitulo 6 descreve o resultado dos testes decorrentes da aplicacao
do prototipo. O Capitulo 7 contém uma analise detalhada dos resultados assim como
a avaliacdo realizada. Por fim no Capitulo 8 algumas conclusdes sao trazidas com

intuito de possibilitar trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos que sdo de fundamental
importéancia para o embasamento da dissertagdo. Primeiramente s&o abordados
temas relevantes para o trabalho com corpus e o pré-processamento do corpus. A
seguir sdo trazidos conceitos sobre relacdes semanticas e por fim apresentadas

estratégias de extracdo de relacbes semanticas, especialmente hiponimicas.

2.1 Corpus e Processamento de Corpora

Como os textos podem ser obtidos de diferentes fontes e em diferentes
formatos, € necessaria uma conversdo para um formato padrdo. E relevante
salientar a preocupacdo com os detalhes da etapa de pré-processamento, pois
muitas vezes a forma como os dados sdo formatados na web contém significado que
pode ser perdido durante esta etapa. Exemplificando, poderiamos considerar a
exibicdo de dados em listas ou tabelas, e a retiradas das tags que estruturam os
dados nesse formato sem ocorrer um cuidado em preservar essa formatagdo. O
resultado do pré-processamento inadequado nesse caso, pode gerar dados
irrelevantes devido a falta de significado.

Corpus é um conjunto de textos escritos em uma determinada lingua que esta
organizado de maneira a facilitar o estudo da mesma. Pustejovsky e Stubbs em
[Pus12] descrevem corpus como sendo uma colecéo de textos legiveis por maguina
gue foram produzidos de maneira natural.

De posse de um corpus, os pesquisadores podem dispor de dados confiaveis
para utilizar em suas pesquisas. Este ainda pode ser classificado de diversas formas
de acordo com seu contetdo. Um corpus oral € um conjunto de textos extraidos de
conversas, enquanto que um corpus textual pode ser retirado de livros ou textos da

internet.
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Este conjunto de textos pode ter um tema ou natureza especificos como, por
exemplo, medicina, textos historicos, literatura, entre outros. A escolha de um corpus
adequado é de grande importancia para o sucesso da pesquisa. Uma escolha

inadequada pode prejudicar os resultados e assim levar a conclusdes errbneas.

2.1.1 Tokenizacao

Um dos primeiros passos ap0s o pré-processamento do texto é geralmente a
tokenizac&o. Esta etapa consiste em quebrar o texto em pequenas partes que sao
chamadas de tokens. Frequentemente elas representam apenas uma palavra. Uma
forma simples de realizar essa atividade é a identificacdo dos tokens por espacos
em branco existentes na sentenca [Ing12].

Essa separacdo da oracdo em por¢cdes menores permite que uma maquina
consiga interpretar o texto como sendo a composicdo de varias palavras e que
possa ser realizada uma analise aprofundada de cada componente ou grupo de

componentes da oracio.

2.1.2 Anotacgdes Linguisticas no Corpus

Um corpus pode ser anotado, ou seja, cada palavra pode ter anotacdes que
aumentem sua expressividade. Algumas informacBes comumente providas pelo

processo de anotacao sao:

° Part-of-speech (categoria gramatical).
° Informacdes morfolégicas tais como flexdo, derivacdo ou composi¢cao
de uma palavra.

° Estrutura sintética da frase e da sentenca.

As informacdes que a anotacao linguistica prové podem ser empregadas para
aumentar a acuracia da interpretacdo da informacdo contida na sentenca. Uma
utilidade dessa informacéo seria a alimentacdo de sistemas de aprendizado de
maquina, ou ainda a criagdo de padrdes para extrair relagcbes que levam em conta

anotacdes como a classe gramatical de uma palavra.
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2.2 Relagdes Semanticas

Nesta secdo sdo abordados os fundamentos teodricos quem envolvem
relacbes semanticas. Entre eles é contextualizado o termo relagcdes semanticas, com

enfoque para as relagées hiponimicas.

2.2.1 Semantica

A semantica estuda o significado de palavras, simbolos e frases. Ela constitui
elemento de qualquer tipo de linguagem como, por exemplo, linguagens de
programacao e linguagens formais, além das linguagens naturais. Esse estudo fara
uso da semantica da lingua portuguesa.

Enquanto a sintaxe se preocupa com a estrutura da sentenca, a semantica
foca no significado contido. Nas linguagens utilizadas entre seres humanos para a
comunicacdo é comum a semantica se sobrepor a sintaxe, devido a o objetivo ser a

transmissao da informacédo que esta contida no significado da sentenca.

2.2.2 Relagbes Semanticas

Uma relacdo semantica se refere ao significado da ligacdo entre
determinadas palavras. Segundo Jurafsky e Martin em [Jur09] o significado de uma
palavra pode ser expresso como sendo sua relacdo com outras palavras.

“‘Uma relagdo é um conjunto de tuplas que representam um relacionamento
entre objetos no universo do discurso, onde cada tupla é uma sequéncia finita e
ordenada de objetos.” [Gru92] (traducéo livre). Na definicdo de relacdo descrita por
Gruber uma tupla é uma sequéncia ordenada e finita de objetos correspondendo aos
argumentos da relacdo, podendo ser representados pela expressao

(nome-da-relagéo arg, arg, .. arg,), onde arg; € um objeto na tupla. No
presente trabalho apenas serdo abordadas relacdes hiponimicas binarias, sendo
representadas por “Hiponimia(arg,,arg,)’.

Existem diferentes tipos de relacbes semanticas. A relacdo de sinonimia
expressa equivaléncia de significado entre palavras. J& a relacdo de antonimia
apresenta uma definicdo diretamente inversa a da sinonimia, transmitindo uma ideia

de oposicao entre as palavras pertencentes a relacao.
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Outra categoria de relacdes semanticas € a relacdo hierarquica. As relacdes
hierarquicas s&o representadas pela hiperonimia e hiponimia. A hiperonimia
expressa uma relacdo de significado geral, enquanto a hiponimia representa um
significado hierarquico restrito. Alguns exemplos das relacfes citadas nesta secéo

podem ser vistos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Exemplos de relagbes semanticas

Argumento 1 Relacao Argumento 2
Alvo Sinonimia Claro
Escuro Antonimia Claro
Cachorro Hiperonimia Animal
Animal Hiponimia Cachorro

Existem outras relacdes semanticas que ligam argumentos no texto, verbais
ou nao verbais. Por exemplo, da oracéo “Alexandre adora fritas“ pode ser extraida a
tupla (Alexandre, adora, fritas) onde “Alexandre” e “fritas” sdo argumentos e “adora®
representa a relacao.

Uma possivel area de utilizacdo de relacdes semanticas é a criacdo de
ontologias [Bas07], [Gru92], [Lee07], [Mar08], [Xav13].

Na criacdo de uma ontologia é preciso selecionar quais tipos de relacdes
serdo utilizadas, assim como as entidades envolvidas. Estas decisdes sdo tomadas
com base no dominio, podendo tomar diversos formatos, mas existe um consenso
guando discutida a importancia das relacdes “é_um” e “parte_de” para a construcao
de ontologias. Estas relagbes ainda podem ser subdivididas em outros grupos. A
relacdo “é_um”, por exemplo, pode ligar dois conceitos genéricos (“‘carro” “é_um”
“‘meio de transporte”) assim como um conceito genérico com sua instancia (“fusca”
“é_um” “carro”). Na Tabela 2.2 podem ser vistos alguns exemplos de subcategorias

da relacao “parte_de”.



20

Tabela 2.2 — Exemplo de subrelagfes “parte_de” extraido de [Win87]

Relagéo Exemplo
component-integral object | pedal — bike
member-collection ship — fleet
portion-mass slice — pie
stuff-object steel — car
feature-activity paying — shopping
place-area Everglades — Florida

2.2.3 Relacbes Hiponimicas

Os primeiros trabalhos relacionados a extracdo automética de relacdes
abordaram, principalmente, relacées hiponimicas e meronimicas. Isso se deve ao
fato de essas relacdes serem a base para a construcao de ontologias. Sera dado um
foco maior nas relagdes hiponimicas, que sédo o principal objetivo deste trabalho.

As relacdes hiponimicas sdo comumente representadas por “é_um”. Isto se
deve a expressarem relacdes entre instancias e classes, como também entre
classes. Quando falamos de relacbes hiponimicas é comum, na literatura,
encontrarmos a expressao “relagao hiperonimica”. Ambos os tipos estéo associados.
A diferenca estd na ordem dos termos. Por exemplo: “Hiponimia (sanduiche € um
tipo de lanche), Hiperonimia (lanche tem sanduiche entre seus tipos)” [Nasl13].
Neste exemplo a autora ilustra a relacdo de significado entre os dois tipos de

relacoes.

2.3 Extragéo de Relagdes
Relagbes verbais sdo comumente representadas por verbos e seus
argumentos. Um exemplo do formato de uma relagcdo binaria, possivelmente

extraido de um corpus, pode ser dado por

(primeiro argumento, relagéo, segundo argumento).
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Esse modelo de relacdo pode ser extraido de textos em linguagem natural
com base no processamento de corpora.

Conforme [Ban07] os sistemas de extracdo de relacbes normalmente focam
em satisfazer determinadas demandas pré-especificadas como, por exemplo, extrair
o local e horéario de um evento a partir de um conjunto de anuncios. Quando ocorre a
necessidade de extrair relacdes de um novo dominio costuma ser necessario um
retrabalho. Umas das tarefas que pode ser necessario refazer € o estabelecimento
da heuristica empregada na extracdo, como também a etiguetagem de um novo
conjunto de treino. Para evitar problemas como estes, existem diferentes

abordagens para a extracdo de relacées semanticas.

2.3.1 Método Supervisionado de Extracao de Relacdes

A Extracdo Supervisionada de Relacdes tem esse nome devido a
necessidade de um supervisor, ou seja, uma intervencdo humana que auxilie o
método de extracdo de relacbes. Esta etapa € chamada de treinamento. O
supervisor mapeia um conjunto de dados em suas saidas desejadas, entdo o
método envolve a construcdo de uma funcdo que, por aproximacao, prevé a saida
para qualquer entrada. Assim essa solucdo € generalizada para uma funcdo que
idealmente cobre todos possiveis dados de entrada.

A dificuldade da utilizacdo do aprendizado Supervisionado é a necessidade
de um grande numero de exemplos rotulados, para que o método possa induzir um
bom classificador. Essa tarefa ndo € simples, pois necessita que um operador

humano (especialista na area) realize a rotulacdo manual.

2.3.2 Método Nao Supervisionado de Extracdo de Relacbes

O aprendizado N&do Supervisionado difere do Supervisionado devido a nao
existir necessidade de supervisdo. Os métodos de extracdo de relacdes, nesse
caso, precisam descobrir as relagbes existentes no corpus sem o auxilio humano.

[Fin99] afirma que sistemas automatizados de extragcdo de relagdes
usualmente sdo compostos por grupos de padrbes pré-definidos, um procedimento
de extragdo e um mecanismo de atribuicdo de pesos para as relacbes extraidas,

com objetivo de filtrar os candidatos nao relevantes.
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A Extragdo N&o Supervisionada de Relacdes apresenta vantagens e
desvantagens se comparada a Extracdo Supervisionada. Uma vantagem seria a
possibilidade de reconhecer uma relagdo sem o sistema ter sido anteriormente
treinado para essa relacdo. Uma desvantagem do método Nao Supervisionado seria
a sua menor cobertura, j& que métodos Supervisionados podem usar uma grande

guantidade de dados como entrada e aprender diversos padrdes.

2.3.3 Método de Extracdo de Relacdes por Regras

Métodos de Extracdo de Relac¢des por Regras podem ser classificados como
meétodos supervisionados de aprendizagem de maquina, jA que € necessario que
regras especificas sejam fornecidas como entrada para o sistema. Estes métodos
recebem maior atencéo por serem de grande interesse para esta dissertacdo, uma
vez que pode buscar-se o aproveitamento do arcabouco ja disponivel junto a
literatura, sendo [Hea92] o principal trabalho usado como referéncia nesse contexto.

Outra caracteristica dessa abordagem é a velocidade de processamento. O
motivo € a execucdo baseada em regras previamente escritas com objetivo de
extrair relacdes que normalmente se aplicam a lingua especifica do corpus.

Uma dificuldade na utilizacdo deste método é a necessidade de construcao
manual de regras para extracdo de relacfes, ja que esse processo envolve estudo
detalhado e é custoso de ser realizado. Outra dificuldade vem da dependéncia do
idioma, jA mencionada. Regras escritas para sistemas que trabalham com outros

idiomas podem ter de ser completamente reescritas.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

No atual estado da arte existem trabalhos, principalmente para a lingua
inglesa, que abordam o tema da extracao de relagbes. Existem também ferramentas
e recursos disponiveis que sé@o de interesse. Este capitulo introduz alguns desses
trabalhos referentes ao tema.

Entre os trabalhos que estudam a extracdo de relacbes em corpora textuais,
duas sdo as abordagens mais comuns: o aprendizado de maquina e a extracao
baseada em regras. Na exposicdo desses trabalhos sera dada uma énfase maior
para a segunda abordagem, ja que esta apresenta vinculo com o trabalho proposto.

Existe uma grande variedade de relagcdes que podem existir entre conceitos
ou entre conceitos e instancias. Dentre estas, as mais abordadas sédo as relacdes
hierarquicas. Um fator que contribui para tal pode ser o seu emprego na construcao
de ontologias, que contém estruturas compostas por hierarquias de conceitos
[RuiO5].

3.1 Trabalhos com Foco em Lingua Estrangeira

Em [Hea92], Hearst propde um método de aquisicao de relacfes hiponimicas,
entre sintagmas nominais, para a lingua inglesa, com base em 6 padrdes simples
gue podem ser encontrados com frequéncia em textos. Estes podem ser vistos na
Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Padrdes extraidos de [Hea92]

i | NP such as {NP ,}*{(or | and)} NP

ii | such NP as {NP ,}* {(or | and)} NP

iii | NP {, NP}* {,} or other NP

iv | NP {, NP}*{,} and other NP

v | NP {,} including {NP ,}* {or | and} NP
vi | NP {,} especially {NP ,}* {or | and} NP

Um dos objetivos que conduziu Hearst a esta abordagem foi criar um método
aplicavel a grandes quantidades de textos. A importancia do trabalho de Hearst se
deve ao fato de ser um dos primeiros trabalhos encontrados na literatura a propor
padroes lexicais na extracdo de relagbes semanticas, com grande aceitacao
académica. Os padrbes textuais criados por Hearst sdo utilizados em diversos
trabalhos, como por exemplo em [Fre07], [Bas07], [Mae02] e [Deg04]. Um exemplo
da aplicacdo destes padrbes pode ser o retirado de [Hea92], no qual é mostrada

uma aplicacao pratica do padréo (vi).

“...most European countries, especially France, England and Spain.”

Aplicando o padrao “NP {,} especially {NP ,}* {or | and} NP” (vi), apresentado
na Tabela 3.1, onde NP € uma Noun Phrase, as seguintes relacdes sdo extraidas:

Hiponimia (“France”, “European country”)
Hiponimia (“England”, “European country”)

Hiponimia (“Spain”, “European country”)

Hearst aplicou seus padrdes em corpora enciclopédicos e jornalisticos
avaliando que 63% das relacdes identificadas eram de boa qualidade.

Em [Ced03] os autores demonstram que a aplicacdo de informacdes
linguisticas provenientes de modelos mateméticos para medir a similaridade
semantica entre conceitos pode melhorar a cobertura e precisdo de métodos

automaticos de extracao de relagbes hiponimicas de corpus em lingua inglesa. S&o
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utilizados os padrbes propostos por Hearst [Hea92], e €& aplicado um método
denominado latent semantic analysis (LSA) para filtrar as relacGes incorretas,
aumentando a precisdo em 30%. Relacdes corretamente extraidas podem ser
usadas como “semente” para a extracdo de diversas outras relagdes, assim
aumentando a cobertura.

Em [Mor03] Morin e Jacquemin apresentam padrdes para a aquisicdo de

relacGes hiponimicas em corpora de lingua francesa.

Tabela 3.2 - Regras para a lingua francesa extraidas de [Mor03]

i | deux|trois...|2|3]4...} NP1 (LIST2)

ii | {certain|quelque|de autre...} NP1 (LIST2)
iii | {deux]trois...|2|3|4...} NP1: LIST2

iv | {certain|quelque|de autre...} NP1: LIST2
v | {de autre} NP1 tel que LIST2

vi | NP1, particulierement NP2
vii | {de autre} NP1 comme LIST2
viii | NP1 tel LIST2

iXx | NP2 {etlou} de autre NP1

X | NP1 et notamment NP2

Na Tabela 3.2 sdo descritas as regras propostas por Morin e Jacquemin. O
exemplo a seguir, dado pelos autores, demonstra como tais padrbes se comportam.
Se o padrao “{deux|trois...|2|3]|4...} NP1 ( LIST2 )" é aplicado ao trecho:

“... analyse foliaire de quatre especes ligneuses

(chéne, fréne, lierre et cornouiller) dans...”

... € possivel identificar as seguintes relacdes:

Hiponimia (“chéne”, “espéce ligneux”)

” o

Hiponimia (“fréne”, “espéce ligneux”)

” o«

Hiponimia (“lierre”, “espéce ligneux”)
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Hiponimia (“cornouiller’, “espéce ligneux”)

Uma nova abordagem para a extracdo de relagcbes é a Open Information
Extraction (OpenlE), que visa a extracdo aberta e em grande escala, sem se
preocupar em tipificar as relagdes extraidas. [Corl3], em seu trabalho, propde uma
abordagem para extracdo aberta de relagbes, apresentando o sistema ClauslE
(Clause-based Open Information Extraction). Os experimentos realizados sugerem
gue o sistema obtenha os melhores resultados entre os que realizam OpenlE, se
tornando uma referéncia na area. Esse sistema difere dos demais por utilizar uma
abordagem baseada em clausulas (oracfes), de mais forte cunho linguistico. Ele
identifica conjuntos de oracfes e o tipo destas (de acordo com a funcédo gramatical
do contetido). Uma oracéo expressa uma informacao coerente composta por sujeito,
verbo, e opcionalmente objeto indireto, objeto direto, complemento e advérbio
[Abr13]. O sistema ClauslE é baseado em um parser de dependéncias e também em
um pequeno conjunto de léxicos independentes de dominio. Essa abordagem
permite ao sistema, segundo 0s autores, 0 processamento em paralelo, e assim o
processamento de grandes colecdes de contelddo, de maneira escalavel. Assim
como o presente trabalho, ClauslE ndo necessita de pds processamento e de dados
de treinamento (rotulados ou n&o-rotulados) para sua execugdo. Segundo Corro
[Corl3] uma das principais fontes de incorrecbes nas relacfes extraidas séo
provenientes de erros de parser.

Em seu trabalho Gamallo e coautores [Gam12] descrevem um método que
utiliza o paradigma OpenlE para a extracdo de triplas baseadas em verbos de
corpora multilingues. O método extrai relacbes em corpora nos idiomas portugués,
inglés, espanhol e galego. Segundo os autores o método descrito apresenta
resultados superiores aos alcancados pelos trabalhos no estado da arte, devido
principalmente ao fato de o método utilizar analise sintatica profunda e um tokenizer
robusto e rapido.

[Xav13] relata o desenvolvimento de uma proposta para extracdo aberta de
relacbes em textos de lingua inglesa, pela aplicacdo de um conjunto de padrdes
sintaticos em um texto POS-tagged. Diferente do presente trabalho, os padrdes
utilizados se propdem a extrair outros tipos de relagdes além das hiponimicas. Os

padrdes propostos pela autora podem ser vistos na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Exemplos de padrdes de relagfes semanticas extraidos de [Xav13]

A NP OF NP IS NP
NP IS THE EXP OF NP

NP VERB (INJAT) NP

NP (WAS|IS) (INJAT) NP

(NP)? NP AND NP VERB (PREPOSITION/SUBORD. CONJ) (THE|A)? NP

NP (WORD)? VERB (WORD)? (A)? (WORD)? (ADJECTIVE)?NP

NP (MODAL)? VERB (PREPOSITION/SUBORD. CONJ)?
(A)?(PREPOSITION/SUBORD. CONJ.)? (ADJECTIVE) (NP)?

NP (MODAL)? VERB (PREPOSITION/SUBORD. CONJ)? (A)? (ADJECTIVE)
(NP)?

(ADJECTIVE) VERB (DETERMINER) NP (PREPOSITION/SUBORD. CONJ)
NP

NP (TO TO) VERB (ADJECTIVE)?NP

NP VERB (FOR)? THE NP NP, VERB (A)? NP

NP VERB ADVERB (CARDINAL NUMBER)? NP

NP VERB WORD JJ (FOR|TO) NP

NP WORD VBD (VERB BE, PAST PARTICIPLE)? TO WORD VERB (THE)? NP
(NP (THAT|WHICH) (DETERMINER)) VERB ((PREPOSITION/SUBORD.
CONJ)?(WORD DT)? NP)

NP WAS (VERB PAST) VERB (PREPOSITION/SUBORD. CONJ) NP

Na Tabela 3.3 apenas o primeiro padrao (“A NP OF NP IS NP”) busca extrair
relacbes hiponimicas. Xavier também compara o0s resultados obtidos por um
prototipo, com os resultados de outros dois sistemas de OpenlE (ReVerb [Fadll] e
DepOE [Gam12]). A andlise comparativa dos resultados sugere que o prototipo

descrito atinja resultados superiores em alguns aspectos.

3.2 Trabalhos com Foco na Lingua Portuguesa

O software PALAVRAS [BicOO] reune diversas ferramentas para o

processamento da linguagem natural que aceitam como entrada textos em lingua
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portuguesa e pode ser utilizado para etiquetacdo de corpus, processamento léxico-
morfolégico, geracdo de &rvores sintdticas e reconhecimento de entidades
nomeadas, entre outros. E relatada precisdo maior que 97%, tanto em termos de
morfologia quanto em sintaxe. O parser é um sistema baseado em regras e foi
desenvolvido em 2000 por Bick. Esta disponivel através do projeto VISL [Ins15].

Em [Fre07] sdo adaptados dois padrdes de Hearst para a lingua portuguesa
(“such as” e “and/or others”), e criados outros quatro padrdes com base em andlise
de ocorréncias no texto. Estes sdo capazes de identificar relacdes hiponimicas. O
trabalho utiliza o parser PALAVRAS, com etapa de identificacdo de sintagmas
nominais descrita em [San05]. As regras foram aplicadas ao corpus CORSA (corpus
da Saude Publica) que contém cerca de dois milhdes de palavras. Os resultados
foram compativeis com os de Hearst, mostrando um percentual de 73% de relacdes

consideradas de boa qualidade.

Tabela 3.4 - Padr6es extraidos de [Fre07]

I.a | SN HHiper (tais como | como_PDEN) SN1 {, SN2 ... ,} (e | ou) Sni
i.b | SN Hiper, (tais como | como_PDEN) SN1 {, SN2 ... ,} (e | ou) Sni
ii | SN HHipo {,SN Hipoi } *{, } e|lou outros SN Hiper

lii | tipos de SN Hiper: SN1 {, SN2 ... ,} (e | ou) Sni

iv | SN HHiper chamado/s/a/as ( de ) SN Hipo

v | SN Hiper conhecido/s/a/as como SN Hipo

A Tabela 3.4 ilustra os dois padrdes de Hearst adaptados por Freitas e
Quental (i.a, i.b e ii), assim como os trés padrdes propostos pelas autoras (iii, iv e V).
O excerto de texto retirado de [Fre07] e reproduzido a seguir, demonstra a aplicacao

do padrao (iv):
“e nele existe uma [substancia] chamada [benzopireno].”
Com a aplicagéo do padrao “SN HHiper chamado/s/a/as ( de ) SN Hipo” a

seguinte relagéo deve ser extraida: “Hiponimia (benzopireno, substancia)’. Segundo

as autoras o simbolo HHiper representa o padrdao onde o termo hiperénimo € o



29

primeiro substantivo a esquerda. Na Secéo 4.2.3 o trabalho de Freitas e Quental
sera melhor detalhado, ja que este é de fundamental importancia para o trabalho
corrente.

Conforme ja relatado em [Oli09], para a lingua portuguesa ndo havia,
livremente disponivel, um banco de dados lexical, como por exemplo existe, para a
lingua inglesa, a WordNet [Fel98]. Para a construcdo deste recurso lexical para a
lingua portuguesa, os autores propuseram o PAPEL, um recurso construido por
relacBes entre termos extraidas de forma semiautomatica de um dicionario geral da
lingua portuguesa. O processo de criagdo do PAPEL foi constituido pelas seguintes
etapas:

e Criagao dos padroes;
e Extracdo das relacées,
¢ Andlise manual dos resultados,

e Realizacdo de ajustes nas relacoes.

A etapa de avaliagdo ocorreu de duas formas distintas. Para as relacdes de
sinonimia foi realizada uma comparacdo com os dados existentes no Thesaurus
Eletronico para o Portugués do Brasil [Maz08], considerado como o Gold Standard.
Ja para as outras relacdes, foi utilizada uma abordagem onde as relac6es foram
transformadas em padrbes textuais e, a seguir, estes foram buscados no corpus
CETEMPUblico [San01]. O trabalho apresentou o resultado de 63% de precisdo para
a extracdo de relacdes hiponimicas, enquanto que, para outras relacdes, os
resultados variaram entre 35% e 59%.

O trabalho descrito em [BasO7] tem como objetivo a construcao
semiautomatica de ontologias a partir de textos na lingua portuguesa do Brasil. Para
esse fim é empregada uma abordagem que inclui extracdo de relacdes hiponimicas,
e para tal o autor traduziu para a lingua portuguesa do Brasil relacdes propostas em
outros trabalhos consolidados como, principalmente, [Hea92], como pode ser visto
na Tabela 3.5.

Estas adaptacdes propostas por Baségio foram utilizadas como referéncia

para a abordagem do presente trabalho.
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Tabela 3.5 - PadrBes de Hearts adaptados em [Bas07]

SUB como {(SUB,)*(oule)} SUB

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

ii such NP as {(NP,)*(or|]and)} NP tal(is) SUB como {(SUB,)*(oule)} SUB
iii NP {, NP}*{,} or other NP SUB {, SUB}*{,} ou outro(s) SUB
iv NP {, NP}*{,} and other NP SUB {, SUB}*{,} e outro(s) SUB

\; NP {,} including {NP,}*{or|and} NP SUB {,} incluindo {SUB,}*{ou|e} SUB

SUB {,} especialmente {SUB,}*{ou|e} SUB

SUB {,} principalmente {SUB,}*{ou|e} SUB

SUB {,} particularmente {SUB,}*{ou|e} SUB

vi NP {,} especially {NP,}*{orland} NP | SUB {,} em especial { SUB,}*{oule} SUB

SUB {,} em particular { SUB,}*{oule} SUB

SUB {,} de maneira especial { SUB,}*{ou|e} SUB

SUB {,} sobretudo { SUB,}*{oule} SUB

Para atingir seu objetivo, Baségio implementou um processo de remocédo de
palavras pouco relevantes para o dominio. Este processo removeu cerca de 70%
das palavras analisadas. O autor obteve resultados préximos a 55% de precisdo em
estudos de casos.

Em seu trabalho Gamallo e coautores [Gam12] extraem relagcbes em corpora
nos idiomas portugués, inglés, espanhol e galego. Como ja exposto, segundo 0s
autores o método descrito apresenta resultados superiores aos alcancados pelos
trabalhos no estado da arte, devido principalmente ao fato de o método utilizar
analise sintatica profunda e um tokenizer robusto e rapido.

[Bat1l3] propSe um meétodo para classificagdo de relagbes entre entidades
mencionadas. Este método difere dos demais por utilizar uma abordagem que
pesquisa pelos exemplos de treino mais préximos, utilizando o algoritmo k-nearest

neighbors, como forma de fazer a classificacdo, aproveitando um método eficiente
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baseado em valores minimos de funcbes de dispersdo como forma de medir a
similaridade entre relagdes, para diferentes tipos de relagdes seméanticas. O trabalho
[Batl13] tem o objetivo de ndo necessitar de intervencdo humana. Os exemplos de
treino sdo recolhidos automaticamente da Wikipédia correspondendo a frases que
expressam relacdes entre pares de entidades extraidas da DBPédia. Diferente de
outros trabalhos na literatura, como [Hea92] e [Fre07], os padrdes utilizados em
[Batl3] ndo contém palavras especificas (palavras-chave). Os padrdoes adotados
baseiam-se principalmente nas classes gramaticais das palavras que ocorrem antes,
depois e entre duas entidades mencionadas.

Em [Tab13] também foi investigado o0 modo como rela¢cdes seméanticas podem
ser extraidas automaticamente de textos em portugués. Os autores utilizaram 2
corpora anotados pelo parser PALAVRAS, onde o primeiro € o CETENFolha, corpus
de caréater jornalistico, composto por 24 milhdes de palavras de artigos do jornal
Folha de Sao Paulo, enquanto o segundo é de carater cientifico, composto por 870
mil palavras, proveniente de textos de uma revista de divulgacdo cientifica
(FAPESP). Os principais pontos investigados foram o aprendizado de maquina e

padrdes textuais, onde os autores buscam extrair 0s seguintes tipos de relagdes:

o is-a

e part-of

¢ location-of
o effect-of,

e property-of
e made-of

e used-for

Os resultados apresentados no artigo indicam que o aprendizado de maquina,
€ uma técnica promissora, mas obteve resultados inferiores a extracdo por padrdes
textuais em alguns casos investigados. Os padrdes utilizados pelos autores podem
ser vistos na Tabela 3.6. Onde o termo T1 representa o hiperébnimo de uma relacao,

enguanto os termos T2, T3 representam possiveis hipbnimos.
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Tabela 3.6 - Padrdes de relagbes semanticas extraidos de [Tabl13]

Identificador Relagédo Padr&o Textual

I T1 (tais como|como) T2 {, T3}* (elou) TN

li T2 {, T3} ,? (e|ou) outros T1

lii tipos de T1: T2 {, T3} (eJou) TN

Iv is-a T1 chamad(o|alos|as) de? T2

\% T2 {, T3} ,? (qualquer|quaisquer) T1
Vi T2 é (oJajJum|uma) T1

Vi T2sao Tl
viii de Tl ADJT2N

ix o T1_NT2_ADJ

property-o

X T2_ADJT1_N

Xi T1_N“T2_ADJ”

Xii Tlcom T2

Xiii part-of T1 {verbo fazer} parte de T2
Xiv T1 {verbo ser} parte de T2

XV T1 NdeT2 N

: made-of _ :
XVi T1 (é|sdo)? feit(o|aos|as) de T2
XVil Tlchegaao T2
XVili _ T1 em (o|alos|as) T2
location-of

XiX T1 entrou em T2

XX T1,? localizad(aJo) em T2
XXi T2 V .*devido=a T1

_ effect-of

XXii T2 V por=causa=de (alolas|os)? T1
XXili T1 para (olalos|as) T2_V (e|ou)

: used-for
Xiv T1 (que podem ser)? usadas? para T2_V

Os autores Taba e Caseli utilizaram 24 padrdes textuais que se propdem a
extrair sete tipos de relacdes diferentes. Dentre os padrdes utilizados, sete foram
obtidos por meio da execucdo do algoritmo para descoberta de padrdes textuais
apresentado em [Hea92]. Outros 13 padrdes foram manualmente definidos. Ainda

completam o total os quatro padrdes hiponimicos apresentados em [Fre07]. Na
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Tabela 3.6 estes padrbes podem ser vistos em detalhe. Apenas as regras de (i) até
(vil) sdo de interesse para o trabalho corrente, visto que estas extraem relacoes
hiponimicas. Dois métodos de classificacdo baseados em aprendizado de maquina
supervisionado foram utilizados pelos autores: Arvore de Decisdo e Maquinas de
Vetores de Suporte (SVM). O método de avaliagdo empregado prevé a comparacao
de resultados obtidos automaticamente com resultados provenientes de extracdes

manuais.
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4. MODELO PROPOSTO

Neste capitulo € apresentada a proposta que norteia esta dissertacdo de
mestrado. Ao longo do capitulo é explicado o modo como o trabalho se organiza.
Sé&o apresentadas as regras propostas e o formato como elas foram escritas. Ainda
sdo descritos com maior detalhe os trabalhos que influenciaram a criacdo destas

regras.

4.1 Descricao Geral

A dissertacdo tem como principal objetivo propor uma abordagem de
extracdo de relacbes em corpora de lingua portuguesa, partindo do trabalho de
Hearst [Hea92] e mantendo, por principio, a estratégia de extracdo baseada em
regras. Entretanto, como o trabalho descrito em [Hea92] foi realizado
especificamente para a lingua inglesa, existem desafios ndo contemplados para a
aplicacdo da abordagem utilizada, para a lingua portuguesa do Brasil.

Quando se trabalha com o processamento da lingua portuguesa um dos
principais desafios enfrentados pelos pesquisadores é a escassez de recursos e
ferramentas. Na lingua inglesa existem diversas ferramentas e conjuntos de dados
disponiveis para utilizacdo nessa area, enquanto que na lingua portuguesa o
namero de ferramentas e conjuntos de dados disponiveis é muito pequeno se
considerada a importancia dessa lingua.

Neste trabalho é proposta uma abordagem de extracdo de relacdes
hiponimicas em corpus de lingua portuguesa. Esta tem como base a adaptacao de
trabalhos que ja abordam o tema na lingua inglesa, levando em conta diferencas
eminentes entre as duas linguas. Também sdo incorporados trabalhos que ja

conduziram esforgos para a adaptacdo desses padrdes para a lingua portuguesa.
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4.2 Adaptacao das Regras

Visando extrair relagdes hiponimicas em corpora de lingua portuguesa, foram
realizadas adaptacbes de padrdes propostos por autores como Hearst [Hea92],
Freitas e Quental [Fre07] e Taba e Caseli [Tabl3]. As regras adaptadas foram
inseridas num prototipo desenvolvido especialmente para esta dissertacao.

Na Secdo 4.2.1 é descrita detalhadamente a sintaxe utilizada para
representar as regras adaptadas neste trabalho. Sdo descritos os operadores de
repeticdo, assim como as estruturas utilizadas para representar os Sintagmas
Nominais.

Na Secado 4.2.2 sdo apresentadas cinco adaptacdes dos padrbes sugeridos
por Hearst [Hea92]. Nesta secdo os padrdoes sdo detalhadamente descritos, assim
como séo relatadas alteracdes realizadas com o intuito de aumentar a cobertura.

Na Secédo 4.2.3 sdo abordadas as adaptacOes realizadas com base nas
regras propostas em [Fre0Q7]. Das seis regras propostas pela autora, trés tem carater
original. Estas foram adaptadas para o atual trabalho, sendo que foi criada uma
regra para cada uma das originais.

Na Secdao 4.2.4 sdo abordados os padrdes textuais para extracéo de relacoes
hiponimicas propostos em [Tab13]. O autor aplicou em corpora de lingua portuguesa
o algoritmo para descoberta de padrdes textuais sugerido em [Hea92]. Durante o
desenvolvimento do presente trabalho estas regras foram adaptadas, sendo que

para a regra (vi) da Tabela 3.6 duas regras correspondentes foram criadas.

4.2.1 Formato das Regras

O formato das regras € muito semelhante a sintaxe de expressdes regulares,
e os sintagmas nominais sao representados por “SN”. Assim como nas expressdes
regulares, os parénteses sao utilizados para agrupar as expressdes, enquanto que o
“” representa que uma expressdao pode ocorrer nenhuma ou mais vezes. A
interrogagdo significa nenhuma ou uma repeticdo. Outro simbolo comumente
utilizado € o “|” que representa um “ou exclusivo”. Também foi utilizada a notacao
“<sn PALAVRA-CHAVE sn>" para identificar a ocorréncia de uma palavra-chave que
esta contida dentro de um chunk. Como um Sintagma Nominal pode ser formado por
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outros SNs, o simbolo “sn” (minasculo) foi empregado para identificar um Sintagma

Nominal que é um dos elemento de um “SN”, como ilustra a Figura 4.1.

A,

f \
05 jogadores de E]

P

r 1
futebol de E]

a escola municipal

Figura 4.1 — Arvore sintatica gerada pelo analisador sintatico PALAVRAS

Caso a palavra-chave encontre-se diretamente apds o simbolo “<” ou antes
do simbolo “>”, significa que ela é respectivamente a primeira ou a Ultima palavra do
chunk, como esta exemplificado em: “<outros sn>" (a palavra-chave é representada

por “outros”).

4.2.2 Hearst

Os padrdes propostos por Hearst (Tabela 3.1) foram criados com o intuito de
extrair relac6es hiponimicas em corpus de lingua inglesa. Para a utilizacdo destas
regras junto a lingua portuguesa do Brasil, foi necessario um trabalho de traducéo e
contextualizacdo das mesmas face a semantica da lingua portuguesa. A seguir pode

ser visualizada uma dessas regras:

(1) SN(,)? como (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

Dado o excerto de texto: “Paises como o Brasil, Equador e os EUA.”, o
padrao representado acima pode extrair as seguintes relagées:

Hiponimia (Brasil, Pais)

Hiponimia (Equador, Pais)

Hiponimia (EUA, Pais).

O padrédo exemplificado € o referente ao “such as” proveniente dos estudos
de Hearst. Este corresponde ao “como™ em portugués, que pode exercer diversas

funcdes sintaticas em uma sentenca, o que causa dificuldade em obter altos niveis
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de precisdo, como j& mencionado em [Fre07]. Outros trabalhos j& realizaram
esforcos para adaptar o padrdo “como” para a lingua portuguesa, entre eles
destacamos [Bas07], que entretanto considera apenas substantivos, simplificando a
ideia de sintagma nominal presente nas regras em [Hea92]. Em nosso trabalho
escolhemos utilizar SNs evitando essa simplificacdo e empregando padrbes mais
complexos. Ja na adaptacdo em [FreQ7], foram utilizadas regras levando em conta a
existéncia de SNs, mas ocorreu, assim como em [Bas07], uma flexibilizacdo, neste
caso visando o uso apenas da palavra mais a direita, dentro do sintagma nominal.
Uma melhoria introduzida em relacéo a [Fre07] foi o tratamento da virgula, que pode

ocorrer antes da palavra “como”, por exemplo, em:

“... [ outras falhas ] , como [ dois nomes para um mesmo fator ] ...”.

Como veremos em detalhe mais adiante, esta alteragdo aumentou em torno
de 40% o numero de relagdes extraidas com o padrdao “como”, em relacdo aos
resultados anteriores.

Utilizando uma abordagem semelhante, foi possivel criar regras adaptadas
dos padrdes 2, 5 e 6 de Hearst [Hea92], apresentados no Capitulo 3:

(2) SN( ,)? ta(is|l) como (SN, )*(SN (e|ou) )*SN
(3) SN( ,)? incluindo (SN, )*(SN (e|ou) )*SN
(4) SN( ,)? especialmente (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

Observa-se que 0 padrdo a seguir, inspirado nos padrdes 3 e 4 de Hearst

[Hea92], necessitou de uma implementacéao alternativa:

(5) (SN (oule|,) )*<outr(alo)(s)? sn>

O analisador sintatico PALAVRAS, ao processar um texto como “Brasil,
Equador, EUA e outros paises”, identifica diversos SNs, um dos quais inclui o

determinante “outros”:

“[Brasil], [Equador], [EUA] e [outros paises]’
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Foi proposta uma adaptacéo para encontrar SNs nessa situacdo. Com essas
alteracdes, as relagbes que podem ser extraidas com o padrdo para o texto do
exemplo séo: Hiponimia (Brasil, Pais), Hiponimia (Equador, Pais), Hiponimia (EUA,
Pais).

A Tabela 4.1 associa as regras propostas por Hearst com as regras propostas

no presente trabalho.

Tabela 4.1 - Associacdo entre padrdes de Hearst e as regras propostas neste trabalho

Regra Padrao de Hearst
1 NP such as {NP ,}* {(or | and)} NP
2 such NP as {NP ,}* {(or | and)} NP
3 NP {,} including {NP ,}* {or | and} NP
4 NP {,} especially {NP ,}* {or | and} NP
5A NP {, NP}* {,} or other NP
5B NP {, NP}*{,} and other NP

Na Tabela 4.1 pode-se observar que a regra (5) foi utilizada para expressar
duas regras propostas por Hearst (5A e 5B). Isso se deve a tais regras
apresentarem grande semelhanca e poderem ser representadas por apenas uma

expressao.

4.2.3 Freitas e Quental

Em [FreQ07] foram utilizados padrdes baseados em [Hea92], padrdes (i.a), (i.b)
e (i) da Tabela 3.4. Estes padrOes sofreram adaptacdes realizadas por Freitas e
Quental. Os demais padrdes de Hearst foram descartados, pois, segundo a autora,
foram considerados pouco produtivos. Por meio da observagdo do corpus foram
propostos outros trés padrdes capazes de identificar relacdes hiponimicas.

Com o objetivo de maximizar o numero de relagbes identificadas pelo
protétipo, foram adicionados os trés padrbes apresentados pela autora. Para isso

ocorreu um esforco de adaptacdo para a realidade deste trabalho, com uma
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proposta de alteragcdo dos padrbes no intuito de otimizar o niamero de relacdes
extraidas.

4.2.3.1 Padrbes Adaptados

Os trés primeiros padrbes mostrados na Tabela 3.4 (i.a, i.b e ii) sao
adaptacdes realizadas por Freitas e Quental de padrbes propostos por Hearst.
Como os padrdes de Hearst ja foram abordados na Secéo 4.2.2, abordaremos nesta
secdo apenas os padrdes (iii), (iv) e (v), originados de [Fre07]. O padréo (iii) da
Tabela 3.4, também denominado pelas autoras de “tipos de”, busca extrair relacdes
com base nas palavras-chave que d&do origem ao seu nome. Com intuito de
demonstrar as relacdes que a regra € capaz de extrair, sera considerado o excerto

de texto a sequir:

“desenvolver [ dois tipos de dengue ] : [ dengue classica ] e [ dengue hemorragica |’

Desse trecho, a regra deve ser capaz de extrair as relagfes: Hiponimia
(dengue classica, dengue), Hiponimia (dengue hemorragica, dengue). O resultado
da adaptacao criada para realizar tal tarefa € descrito abaixo:

(6) <... tipo(s)? de sn>: (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

Pode-se notar uma semelhanca na escrita deste padrdo com o padréo (5)
proposto anteriormente. Essa semelhanca se da na utilizacdo dos simbolos “<” e “>”
para representar um sintagma nominal que contém em seu interior as palavras-
chave da regra. I1sso se deve ao fato de o analisador sintatico PALAVRAS definir que
a expressao “tipos de” faz parte de um chunk com outras palavras que podem vir
antes ou depois do padrdo, como por exemplo: “[ todos os tipos de cortes ]’ e “[ os
principais tipos de tifo ]".

Para maximizar o numero de relacdes extraidas, a regra foi flexibilizada para
aceitar a expressao “tipo de”, sem a utilizacéo do plural.

Esta regra apresenta um alto grau de confianga, como as autoras descrevem:



40

“... 0 padrao ‘tipos de’ ndo apresenta problemas de ambiguidade relativos
ao sintagma preposicionado, nem particularidades de natureza discursiva
ou coesiva — 0 que significa que as relacdes identificadas sdo altamente

confiaveis.” [FreQ7]

Outra adaptacao realizada com base em [Fre07] foi a do padrdo denominado
‘chamado/a/os/as”. Este esta representado como (iv) na Tabela 3.4. Este padrdo

deve extrair relagbes de excertos de texto como:

“... e nele existe uma [substancia] chamada [benzopireno].”

Nesse caso a relacdo extraida seria Hiponimia (benzopireno, substancia). A
regra encarregada de tal tarefa pode ser visualizada a seguir:

(7) SN(,| é| séo| foram)? chamad(o|a|os|as)( de)? (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

Para maximizar o niamero de relacdes extraidas, foi flexibilizado o uso do
verbo “ser” em quatro formas (&, séo, foi, foram), assim como a utilizacao de virgula.
Foi também permitida a ocorréncia de uma lista de sintagmas nominais apds a
palavra-chave “chamado”. Este formato de lista ja € presente em outras regras (1, 2,

3, 4) e permite a extracdo de relacdes de excertos de texto como:

“... vem estudando profundamente [ o fendbmeno |, chamado de

[ sinantropia ] ou [ domiciliacéo | ...”
A regra (v) da Tabela 3.4, é a ultima regra adaptada do trabalho de Freitas e
Quental. Esta foi denominada pelas autoras de “conhecido/a/os/as como”, devendo

extrair relacdes de excertos como:

“[ vesiculas esféricas de gordura ], conhecidas como [ lipossomas ]’
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Obtendo a relacdo Hiponimia (lipossomas, vesiculas esféricas de gordura).
Apds o processo de adaptacao, a regra ganhou a seguinte representacgao:

(8) SN(( ,)? também)?(,|é|séo|foram)? conhecid(o|ajos|as) como (SN , )*SN

(elou) )*SN"

Para maximizar o numero de relacbes extraidas, assim como na regra (7),
foram realizadas alteracdes para permitir a presenca de virgula e das formas verbais
“@”, “sao”, “foi” e “foram” antes da expressédo “conhecido como”, como também, a
presenca de uma lista de sintagmas nominais apos a expressao. Ainda foi alterada a
regra para permitir a presenga da palavra “também” apds o primeiro sintagma

nominal.

4.2.3.2 Consideracoes

As regras propostas por Freitas e Quental extraem uma quantidade menor de
relacdes se comparadas as regras propostas por Hearst, mas “apresentaram um alto
indice de precisdo”, conforme [Fre07].

Na Tabela 4.2 sdo associadas ao presente trabalho as regras propostas por

Freitas e Quental.

Tabela 4.2 - Associacéo entre padrdes de Freitas e Quental e os do presente trabalho

6 | tiposde SN Hiper: SN1{,SN2...,}(e]|ou) Sni
7 SN HHiper chamado/s/a/as ( de ) SN Hipo
8 SN Hiper conhecido/s/a/as como SN Hipo.

Na adaptacdo desenvolvida no trabalho corrente, foram criadas trés
regras, onde cada uma corresponde a uma regra presente no trabalho de Freitas e
Quental. Analisando o trabalho de Freitas e Quental, & possivel notar um formato de
sintagma nominal que esta ausente nas regras do presente trabalho: “SN HHiper”.
Em [FreQ7] foi utilizado este prefixo para os sintagmas nominais com o objetivo de

melhorar a precisdo das extracdes. O SN HHiper é utilizado para identificar apenas a
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primeira palavra encontrada mais a direita de um sintagma nominal. Exemplo: “[a
administracdo de medicamentos]”. Ja os “SN Hipo” e “SN Hiper” séo utilizados para
representar um sintagma nominal como elemento hiponimico ou hiperonimico da

relacéo.

4.2.4 Taba e Caseli

O trabalho de Taba e Caseli [Tab13] assemelha-se com o presente trabalho
por estudar o modo como relagcbes semanticas podem ser automaticamente
extraidas de corpora de lingua portuguesa. Taba e Caseli estudam tanto a
abordagem baseada em aprendizado de maquina quanto a abordagem baseada em
regras. Durante sua pesquisa os autores utilizaram os padrdes criados por Freitas e
Quental assim como outros padrdes de sua propria autoria. Destes padrdes
propostos, abordaremos apenas os padrdes v, vi e vii da Tabela 3.6, pois estes
realizam extracdo de relacdes hiponimicas (denominadas em [Tabl13] de relacbes
“is-a”) e foram propostos pelos autores.

O primeiro padrdo adaptado foi o padrao (v). Este padrdao busca extrair
relacdes de excertos de texto como:

“... apresentar [ febre ] ou [ qualquer outro sintoma da doenca de Chagas ] ...”

Este padrdo obtem a relacdo Hiponimia (febre, sintoma da doenca de
Chagas). A representacdo da adaptacdo construida com base nesta regra pode ser

vista a sequir:

(9) (SN (oule],) )*< (qualquer|quaisquer) outr(alo)(s)? sn>

Na regra original em [Tab13] eram permitidas apenas as palavras “outro” ou
“outros” antes do ultimo SN. No corrente trabalho foi flexibilizado esse modelo para
que a palavra no género feminino também fosse valida (“outra”, “outras”). Assim
como em outras regras, foram utilizados os sinais “>” e “<” para indicar que as
palavras chaves sé@o encontradas dentro de um chunk, e uma subparte deste chunk

que é representada por “sn” sera considerada nas relagfes extraidas.
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J& a regra (vi) presente na Tabela 3.6 é capaz de extrair relagcbes de

sentencas como:

“por [ a agéncia local de a Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica | ,

[ Pelotas ] é [ uma cidade ] [ cuja zona urbana comporta 297.825 habitantes |”

No caso, é obtida a relacdo Hiponimia (Pelotas, cidade). A regra (vi) foi
subdividida em duas regras no momento da adaptacdo. Estas podem ser vistas a

sequir:

(10.A) SN é < (o]a) sn>
(10.B) SN é < (um|uma) sn>

Como pode ser observado, as regras apresentam semelhancas. O motivo da
criacdo de duas regras é o fato de elas serem generalistas. Como elas extraem um
grande numero de relacfes, foi realizada esta divisdo para que futuras andlises
possam determinar a precisdo das regras individualmente. Ambas as regras
apresentam a estrutura que indica que as palavras chaves estdo dentro do chunk.

A regra (iii) visa extrair relacoes de excertos tal como no exemplo a seguir:

“l as hemoglobinopatias ] sédo [ doencas geneticamente determinadas | e

apresentam [ morbidade significativa ] em todo o mundo.”

Obtendo a relacdo Hiponimia(as hemoglobinopatias, doencas geneticamente
determinadas).

A seguir podemos ver a Ultima regra adaptada com base em [Tab13]:
(11) SN séo SN
A construcdo dessa regra reflete basicamente a transcricdo do padrdo para a

sintaxe utilizada neste trabalho. Isto se deve ao fato de a regra ser extremamente

simples.



Tabela 4.3 - Relacdo entre padrées de Taba e Caseli e o presente trabalho

9 T2 {, T3} ,? (e|ou) (qualquer|quaisquer) outro{s}? T1
10.A
T2 é (o]JajJum|uma) T1
10.B
11 T2sdo T1
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Na Tabela 4.3 podem ser vistas as 3 regras adaptadas de Taba e Caseli, com

suas correspondéncias para 4 regras do presente trabalho. O motivo de a regra 10

ser subdividida em duas se deve a esta ter duas regras correspondentes no

presente trabalho.

4.3 Resumo

Neste capitulo foi apresentada a proposta que norteia esta dissertacdo de

mestrado. Foram apresentadas as regras propostas e o formato como elas foram

escritas. Na Tabela 4.4 todas podem ser vistas, na ordem em que foram

apresentadadas ao longo do capitulo.
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Tabela 4.4 — Grupo de padrdes propostos no presente trabalho

1 SN(,)? como (SN, )*(SN (e]ou) )*SN

2 SN( ,)? ta(is|l) como (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

3 SN( ,)? incluindo (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

4 SN( ,)? especialmente (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

5 (SN (oule],) )*<outr(alo)(s)? sn>

6 <...tipo(s)? de sn>: (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

7 SN( ,| €| séo| foram)? chamad(o|a|os|as)( de)? (SN, )*(SN (e|ou) )*SN

8 SN(( ,)? também)?(,|é|sdol|foram)? conhecid(o|aos|as) como (SN, )*SN (e|ou) )*SN"

9 (SN (oule],) )*< (qualquer|quaisquer) outr(alo)(s)? sh>

10.A | SN é < (o]a) sn>

10.B | SN é < (umjuma) sn>

11 SN sao SN

Na Tabela 4.4 encontram-se todos os padrées propostos neste capitulo. Nos
proximos capitulos se discutira a utilizacdo desses padrdes na contrucdo de um

prototipo. Por fim, as relagBes extraidas serdo avaliadas e os resultados analisados.
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5. PROTOTIPO E APLICACAO DAS REGRAS

Com o objetivo de implementar e testar um extrator de relacdes hiponimicas
de textos em portugués com base nos padrdes trabalhados, foi desenvolvido um
protétipo funcional cuja arquitetura é descrita neste capitulo. Também serdo
descritas as etapas de processamento empregadas ao longo da execucdo do
protétipo. Ainda neste capitulo é apresentado o corpus escolhido para a realizacao

das extragoes.

5.1 Arquitetura

A arquitetura proposta para a criagdo do protétipo consiste de um conjunto de
etapas sequenciais, onde a saida gerada por uma etapa alimenta a proxima etapa.

O processo inicia pela insercdo do corpus como um parametro de entrada.
Logo o processo de formatagdo age sobre todo o corpus e retorna como parametro
de saida um corpus em um formato mais adequado para as proximas etapas. Entdo
0 processo de aplicacdo de regras entra em acdo, executando as regras criadas,
sobre cada sentenca. Como resultado este processo retorna todos os trechos de
sentencas que foram identificados pelas regras. Na ultima etapa estes trechos séo
inseridos como parametro de entrada para o processo de extracao.

Nesse processo as relacdes resultantes sdo criadas e entdo € retornada uma
lista com todas as extracdes obtidas pela execucdo do protétipo. Este processo é

ilustrado na Figura 5.1.
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Corpus

Formatacao

:

Aplicagao de
Regras

:

Extragao

Relagoes
Hiponimicas

Figura 5.1 — llustragdo da arquitetura utilizada na construgéo do prototipo

Cada etapa do processo sera descrita com maior detalhe nas proximas secoes.

5.2 Expressdes Regulares

Expressédo regular € uma composi¢cdo de simbolos que, agrupados, provém
uma forma concisa de identificar cadeias de caracteres, palavras ou um padrao de
texto. As expressdes regulares sdo escritas em linguagem formal e podem ser
interpretadas por um processador de expressdes regulares. Este examina o texto e
procura por trechos que atendam as regras determinadas pela expressao.

Expressdes regulares sado importantes para o0 atual trabalho por
representarem as regras propostas e extrair as relagdes textuais. A escolha desse
método se deu pela sua simplicidade e expressividade, assim como por estar

disponivel para uso em diversas linguagens de programacao.
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5.3 Corpus

O corpus utilizado como entrada para experimentar o protétipo desenvolvido
foi o CORSA (Corpus de Saude Publica, descrito em [Fre07]).

Este corpus € formado por 1.846.502 palavras dispostas em um arquivo de
11Mb. O CORSA foi criado com base em textos da area de saude publica, incluindo
artigos académicos, cartilhas, manuais, textos divulgados, textos didaticos e também
textos jornalisticos. A diversidade das fontes € proposital, com o objetivo de agregar
variadas formas de escrita, assim como diferentes niveis de aprofundamento
técnico.

Estes conjuntos de textos foram analisados previamente pelo parser
PALAVRAS [Bic00]. Apds a analise, os Sintagmas Nominais (SN) foram etiquetados
de acordo com as indicacdes expostas em [San05]. A escolha deste método se deve
a ele ter sido utilizado em um trabalho semelhante [Fre07], permitindo assim uma
analise comparativa dos resultados.

No corpus, cada linha apresenta uma palavra com sua etiqueta POS. A

palavra é separada de sua etiqueta pelo simbolo “_”. Ainda, no final de cada linha é

encontrada uma etiqueta do tipo “BIO” que pode ser “I” para representar o inicio de
um Sintagma Nominal, “O” para representar o fim, ou ainda “B” representando a
ocorréncia conjunta do fim do SN anterior e inicio de um novo.. Essa organizacao

pode ser vista na Figura 5.2.
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radio N I

e KC O
televisdo N I
entre PREP I

16 NUM I

de PREP I
fevereiro N I
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3 NUM O

de PREP O
margo N I

y s 0

tendo V O

coma ADV 0
publico-alvo N I
adolescentes N B
de PREP I

o ART I

sexo N I
feminino ADJ I

Figura 5.2 — Dados contidos no corpus CORSA

Neste formato de corpus nao é possivel que um Sintagma Nominal contenha
outro, ou seja, aninhamentos de SNs ndo podem ser representados, nem podem,
por consequéncia, ser empregadas regras recursivas.

A escolha de um corpus ja etiquetado foi realizada com o intuito de diminuir a
influéncia do erro na fase de pré-processamento. Assim, possiveis erros nesta fase
nao sdo propagados para a fase de avaliagcdo das extracdes, evitando o prejuizo a

analise dos resultados.

5.4 Formatacao do Corpus

Com objetivo de possibilitar o funcionamento com diferentes formatos de
corpus e ainda facilitar a criacdo das regras, o corpus de entrada é convertido para
um formato especifico. Assim mesmo, € possivel desenvolver conversores de
formatos especificos para o formato padréo utilizado pelo software.

O formato adotado aceita sentencas descritas textualmente, com apenas um
destaque para os sintagmas nominais. Estes estdo entre colchetes, como pode ser

visto a seguir:

“... entre [ os municipios maiores | , [ Caceres ] e [Rondondpolis ] séo ...”
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Esse formato é aplicado a todo corpus, onde, apds o processamento, cada

sentenca é adicionada a uma lista para se dar inicio a proxima etapa.

5.5 Aplicacao das Regras

Apébs o pré-processamento do corpus, € iniciada a etapa de aplicacdo das
regras. Nesta etapa a lista de sentencas é percorrida e, para cada sentenca, todas
as regras sao aplicadas em forma de expressoées regulares. Quando uma expressao
‘combina” (matches) com uma sentenca, se da inicio a etapa de ldentificacdo dos
termos da relacéo.

Ao longo do trabalho de prototipacao foi preciso adicionar diversas regras e
altera-las. Foi percebido que era necessario simplificar este processo, ja que, até
entdo, era necessario escrever todo o codigo para a criacdo e aplicacdo de cada
regra. Assim, foi adotado o conceito do armazenamento de regras em arquivo
externo. As regras foram escritas em um arquivo externo, e este arquivo foi usado
como entrada na etapa de aplicacdo das regras. O arquivo de entrada consiste de
um documento JSON (Java Script Object Notation) com todas as regras listadas por
autor. Este formato de documento foi adotado por ser um padrao leve, de simples
implementacgéo e alta expressividade.

5.6 Extracéo

Nesta etapa a relacao ja foi identificada na sentenca, mas ainda é necessario
identificar quais dos SNs comp8em cada relacdo extraida, jA que uma regra pode
identificar mais de uma relacdo binaria. Além disso, € necessario identificar qual
sintagma nominal é o termo hiponimico e hiperonimico da relacéo.

Por fim é gerada uma lista com todas as relac6es encontradas, no seguinte

formato:
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Sentenca:
{Sentenca analisada}
Extracoes:

{Autor}-{Padrao} {Nome da Relacao}({Argumentol}, {Argumento2})
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6. ANALISES COMPARATIVAS E AVALIACAO

Neste capitulo serd abordado o processo avaliativo desenvolvido de modo a
analisar os resultados obtidos. Inicialmente serdo apresentados desafios
enfrentados na avaliacdo, seguindo-se um relato da metodologia de avaliacdo
proposta por Freitas e Quental em [FreQ7].

E entdo descrito o processo avaliativo aqui empregado, e é oferecida uma
minuciosa analise preliminar comparativa. Os resultados da avaliacdo sao discutidos

no Capitulo 7.

6.1 Desafios da Avaliacéo

Durante a execucdo das etapas de avaliacdo, diversas dificuldades foram
encontradas. Entre elas podemos destacar o grande numero de relacfes extraidas
pelo protétipo, que impossibilitou a analise manual de todas as extragdes. Outro
motivo que dificultou a execucdo da andlise manual foi a falta de uma equipe que
contasse com 0 numero apropriado de avaliadores para realizar o processo
avaliativo manual comum nessa area. Neste trabalho pudemos contar com dois
avaliadores, ambos com dedicacao parcial.

A possibilidade de avaliagdo automética foi descartada, pois esta se tornou
inviavel devido a indisponibilidade de um Gold Standard na lingua portuguesa, com
o gual os resultados poderiam ser comparados.

Durante o processo de avaliacdo de resultados torna-se necessario situar o
trabalho perante a bibliografia, para isto é preciso comparar os resultados com os de
outros autores. Na literatura encontramos poucos trabalhos que realizam a extracao
de relacbes em corpora de lingua portuguesa e, dentre estes, ndo foi possivel
encontrar resultados que possam ser considerados um Gold Standard, a partir dos

quais possam ser calculadas a preciséo e a cobertura.
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6.2 Metodologia de Avaliacdo Proposta por Freitas e Quental

Freitas e Quental [Fre07] realizaram a avaliacdo de seus resultados em dois
formatos. No primeiro, as autoras analisaram os resultados dos padrées por elas
propostos, individualmente, em busca de erros sintéticos.

O objetivo era a eliminacdo dos erros mais frequentes para cada padréo. Ja
no segundo formato de avaliacdo, que o presente trabalho toma como principal
referéncia para o processo avaliativo empregado, foi realizada uma validagcéo
humana onde o foco era tornar os resultados “mais comparaveis” e “mais
significativos”. As relagBes foram pontuadas com base nos critérios apresentados na
Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Critérios de avaliagédo extraidos de [Fre07]

Nota Descricao

3 A relacgéo esta correta da forma como foi extraida.

A relacdo esta “um pouco” correta, isto €, o substantivo nucleo
2 esta correto, mas preposicoes, adjetivos, etc. que o acompanham

deixam a relacao estranha.

A relacéo esta correta em termos gerais; isto €, € muito geral ou

muito especifica para ser util.

0 A relacao esta errada.

Neste processo desenvolvido por Freitas e Quental trés avaliadores
realizaram a andlise em conjunto, isto €, para cada uma das 436 relacGes avaliadas
(cerca de 1/3 do total das extraidas), o resultado foi obtido com o consenso entre 0s
trés. Estes avaliadores tinham formacdo em biologia, educacao fisica e direito, ou

seja, bastante diversificada.
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6.3 Descricdo do Processo Avaliativo

Para realizar os testes e a avaliacdo, o corpus CORSA foi utilizado como
parametro de entrada para o prototipo construido em nosso trabalho. A escolha
desse corpus teve o intuito de permitir a comparacao de resultados com os descritos
em [Fre07], mesmo corpus utilizado por Freitas e Quental. Apds a execucdo, onde
todas regras propostas foram aplicados ao corpus, foi realizada uma etapa de
avaliacao das relacfes extraidas.

Para a realizacdo da avaliagao foi adotada a metodologia comparativa. Para
isto foi selecionado um subgrupo do total de relacdes, composto por todas as
extracOes realizadas pelas regras 6, 7 e 8. Estas regras foram escolhidas por terem
extraido uma quantidade aceitavel de relacdes (218) e por pertencerem ao conjunto
de regras adaptadas do trabalho de Freitas e Quental [Fre07]. Para este propdsito
dois juizes humanos, que nao receberam treinamento prévio, analisaram 218
relacfes extraidas, sob os mesmos critérios utilizados no processo avaliativo usado
por Freitas e Quental, e descrito na Sec¢éo 6.2.

O processo de analise de resultados do presente trabalho foi realizado
individualmente por cada um dos dois avaliadores humanos. Estes atribuiram notas
de zero a trés as extracdes e, calculada a média entre as avalia¢cdes, foi realizada a
analise levando em consideracdo exclusivamente os resultados em que houve

concordancia entre os avaliadores.

6.4 Resultados Obtidos e Analise Detalhada

E descrita aqui uma primeira anélise dos resultados obtidos. Apds a aplicacéo
das onze regras sobre o corpus CORSA, extraimos 8601 relagbes que foram
subdivididas em trés grupos, compostos respectivamente pelas relagdes obtidas
aplicando as regras baseadas nas obras dos autores de referéncia: Hearst [Hea92],
Freitas e Quental [Fre07] e Taba e Caseli [Tab13]. O namero total e o percentual de

relacdes obtidas em cada caso consta na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2 — Numero de relag8es extraidas por autor de referéncia

Autor Numero de Relagdes | Percentual
Hearst 5936 69,02%
Freitas e Quental 218 2,53%
Taba e Casel 2447 28,45%
Total 8601 100,00%

Conforme a Tabela 6.2, as regras provenientes de Hearst em [Hea92] foram
as mais produtivas, gerando 69,2% das 8601 relacBes obtidas. Ja Taba e Caseli
motivaram o segundo grupo mais produtivos de regras com 28,45% do total de
relacbes obtidas. Por fim as regras provenientes de Freitas e Quental [Fre07]
geraram 2,53% do total.

Os dados representados na Tabela 6.2 demonstram que as regras baseadas
em [Fre07] extrairam poucas relacdes, ja as regras baseadas no trabalho de Taba e
Caseli obtiveram maior niumero. Mas grande parte do total pertence aos grupos das

relaces extraidas pelos padrdes propostos por Hearst [Hea92].

Tabela 6.3 — Nimero de relag8es extraidas por regras adaptadas de Hearst [Hea92]

Regras | Numero de Relagfes | Percentual
1 4565 76,90%

2 351 5,91%

3 578 9,74%

4 376 6,33%

5 63 1,06%
Total 5936 100,00%

Na Tabela 6.3, € exibido o niumero de relacdes obtidas e o valor percentual
em relacdo ao total de 5936 extracfes. As regras referenciadas foram inspiradas em
[Hea92] e apresentadas na Secéo 4.2.2.

A regra numero 1, que busca extrair relacdes por meio da palavra chave

“‘como” extraiu um numero grande de relacdes, representando 76,9% das extracoes.
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Este resultado j& era esperado, pois a palavra chave em questdo é comum na lingua
portuguesa. Este grande nimero de relagdes influenciou fortemente que as relagbes
obtidas com base em padrdes propostos por Hearst tenham apresentado o nimero
maior de extracdes (Tabela 6.2), em nossa analise.

Ja as regras extraidas com base no trabalho de Freitas e Quental (vide
Tabela 6.4) tiveram um numero significativamente menor de relagbes extraidas,
apenas 218. Isso se deve ao fato de estas relacbes serem mais especificas, ou seja,
sao baseadas em termos com menor frequéncia em textos em lingua portuguesa. O
namero de relacdes extraidas para cada regra adaptada de Freitas e Quental na
Tabela 6.4 mostra que a regra 6, representada como “<... tipo(s)? de sn> : (SN ,
)*(SN (e|ou) )*SN”, teve a melhor performance, extraindo 44,95% das relacdes

provenientes de Freitas e Quental.

Tabela 6.4 — Numero de rela¢des extraidas por regras adaptadas de Freitas e Quental [Fre07]

Regras | Numero de Relagbes | Percentual
6 98 44,95%

7 75 34,40%

8 45 20,64%
Total 218 100,00%

Com as regras adaptadas do trabalho de Taba e Caseli [Tab13] foi possivel
extrair 2447 relacbes cuja distribuicdo é apresentada na Tabela 6.5. Parte das
regras sdo abrangentes, obtendo alto nimero de relacdes, principalmente as regras
gue baseiam-se em expressdes como “¢ um” e “sdo”. Este comportamento, como
visto na Tabela 6.5, leva a uma distribuicdo que é semelhante em percentual para as
regras 10, 11 e 12.
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Tabela 6.5 — Numero de relagbes extraidas por regras adaptadas de Taba e Caseli [Tab13]

Regras | Numero de Relagdes | Percentual
09 23 01,00%
10.A 920 37,59%
10.B 694 28,36%
11 810 33,10%
Total 2447 100,00%

Ainda analisando a quantidade de relacdes extraidas com base em [Tab13], a
discrepancia nessa quantidade fica evidente com relacdo a regra 9, que apresenta
uma quantidade de extrag6es muito inferior. Esta regra baseia-se na combinacao
das palavras “qualquer’ e “outros” que € menos comum na lingua portuguesa,

tornando-se uma regra especifica, e menos produtiva.
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7. AVALIACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sera trazido em maior detalhe o processo de realizacdo de
testes, e serdo apresentados e discutidos os resultados da avaliagdo. Também
serdo analisados os erros frequentes que foram identificados.

7.1 Andlise dos Resultados

Para validar individualmente as regras propostas neste trabalho foi conduzido
um processo de avaliacdo das relacdes extraidas. Devido ao grande numero de
relacbes e a dificuldade de encontrar um Gold Standard, para realizar uma
comparacdo automatizada, foi utilizado o processo de avaliagdo manual dos
resultados, assim como também é relatado na literatura.

Devido ao fato de o total de resultados ser superior a 8 mil relacdes, a andlise
manual tornou-se inviavel no tempo disponivel. Entéo foi estabelecido um subgrupo
de relacbes. Foram escolhidas as relacdes extraidas com base nas regras
adaptadas de [Fre07], e com o total formado por estas (218 extracdes) foi possivel
realizar a avaliacdo manual. Os dados provenientes da avaliacdo estdo disponiveis
no Apéndice A. Estes sao apresentados em uma tabela onde os parametros das
relagdes, assim como as notas de cada avaliador, estéo representados na forma de
colunas. Outro motivo importante para a escolha das relagdes utilizadas nessa etapa
foi a possivel comparacdo de resultados com o trabalho de Freitas e Quental
[Fre07], j& que este utilizou o corpus CORSA, mesmo corpus do presente trabalho.

O Avaliador 1 classificou cada resultado em um de quatro grupos que sdo
representados por notas que variam de 0 a 3, gerando os dados presentes na
Tabela 7.1.
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Tabela 7.1 — Resultado da Avaliacdo 1: Total de relagBes encontradas por nota de avaliacdo

Nota Relacdes | Percentual
0 29 13,3%
1 41 18,8%
2 46 21,1%
3 102 46,8%

Analisando a Tabela 7.1 reparamos que um total de 46,8% de relagOes
extraidas com 100% de corre¢do ndo € um valor alto. Por outro lado, apenas 13,3%
das relacbes foram consideradas totalmente erradas, o que é um resultado

promissor.
Na segunda avaliacdo, feita pelo Avaliador 2, obtivemos resultados

semelhantes, como mostra a Tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Resultado da Avaliagdo 2: Total de relagbes encontradas por nota de avaliacdo

Nota Relacdes | Percentual
0 26 11,9%
1 53 24,3%
2 41 18,8%
3 98 45,0%

No caso do Avaliador 2 os resultados se assemelham com os obtidos na
avaliacdo 1, com um leve desvio nas relagdes classificadas com nota 1 e 2, 0 que
pode demonstrar alguma dificuldade em trabalhar-se com a escala proposta por
Freitas e Quental.

Para obter um resultado composto das avaliagbes, foi calculada a média
aritmética entre valores obtidos pelos avaliadores para cada uma das quatro
possiveis notas (Tabela 7.1 e 7.2). Assim foi calculado o resultado composto por
ambas as avaliagcbes. Esse resultado est4 disponivel na Tabela 7.3, com o

percentual referente a média aritmética.
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Tabela 7.3 — Resultado da avaliacdo composta

Nota Percentual
0 12,6%
1 21,6%
2 19,9%
3 45,9%

Também foi realizado o calculo da média aritmética entre ambas as
avaliacbes, para cada uma das regras cujas relacbes foram avaliadas. Esse

processo obteve o seguinte resultado exposto na Tabela 7.4.

Tabela 7.4 — Percentual médio de rela¢des encontradas por nota de avalia¢do e por regra

Regra\Nota 0 1 2 3
6 17,8% 31,1% 13,3% 37,8%
7 12,8% 16,8% 21,9% 48,5%
8 09,3% 22,0% 21,3% 47,3%

Analisando a Tabela 7.4 constata-se que a regra 6, que corresponde a “tipos
de”, apresenta um desempenho consideravelmente inferior ao das outras regras,
cerca de 10% menos relacdes corretas foram encontradas para esta regra.

Outro ponto que é interessante analisarmos € a diferenca entre o0s

julgamentos atribuidos por cada avaliador, como mostra a Tabela 7.5.

Tabela 7.5 — Comparacéo entre resultados de julgamento pelos avaliadores

Nota | Avaliagfes idénticas
0 13
1 14
2 13
3 69

Total 109




61

Analisando a Tabela 7.5 constata-se que o numero de relacbes que
receberam a mesma nota pelos avaliadores € consideravelmente baixo, 50% das
relacGes avaliadas receberam uma nota diferente de cada um dos dois avaliadores.
Este resultado demonstra a diferenca nos critérios de cada avaliador ao determinar
se uma relacéo esté correta. Um exemplo dessa diferenca entre critérios pode ser

visualizada nas seguintes relacoes:

A. Hiponimia (técnicos de seguranca de o trabalho; profissionais)

B. Hiponimia (transtorno de a compulséo alimentar periddica; transtorno
alimentar)

C. Hiponimia (questionério individual de homens; questionarios)

D. Hiponimia (questionario individual de mulheres; questionarios)

E. Hiponimia (colinesterase verdadeira; colinesterases)

Todas estas relacdes foram avaliadas com nota 3 pelo processo de avaliacao
realizado em [FreQ7], ja no processo de avaliacdo realizado neste trabalho estas

relacdes receberam notas distintas, como nos mostra a Tabela 7.6.

Tabela 7.6 — Comparacéo entre julgamentos para 5 relacdes especificas

Relacdo | Avaliador 1 | Avaliador 2
3 3
B 3 1
C 2 3
D 2 3
E 3 1

Na Tabela 7.6 pode-se notar que apenas a relagdo A obteve o mesmo
resultado nas trés avaliagoes.

A discordancia entre os avaliadores sugere que os critérios de julgamento séo
ambiguos. Na avaliacéo realizada em [Fre07] os resultados séo obtidos por meio do
consenso de trés avaliadores. No corrente trabalho as avaliagdes foram realizadas

de maneira independente. Seguindo este critério de consenso podemos prover uma
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nova andlise dos resultados, considerando apenas as ocorréncia onde os autores

obtiveram concordancia. Esta é mostrada na Tabela 7.7.

Tabela 7.7 — Resultado da avaliacdo para os casos de concordancia entre avaliadores

Nota Percentual
0 11,9%
1 12,8%
2 11,9%
3 63,3%

Esta abordagem com relacdo a concordancia permite ter uma confianca maior
nos resultados obtidos, tornando-se um recurso para evitar erros individuais
cometidos pelos avaliadores. Comparando a Tabela 7.3 com a Tabela 7.7 fica
evidente um aumento no percentual de relagbes consideradas completamente
corretas. Este fato pode ser atribuido a subjetividade dos critérios de avaliacdo que
caracterizam os grupos de nota 1 e 2.

Outra forma utilizada para elucidar os resultados é a comparacgéo relativa por
regra, considerando apenas os resultados obtidos levando em conta a concordancia

entre as avaliacOes.

Tabela 7.8 — Percentual médio de relagdes encontradas por critério de avaliagcao e por regra, segundo

critério de concordancia entre avaliadores

Regra\Nota 0 1 2 3
6 11,1% 9.3% 14,8% 64.8%
7 8,1% 16,2% 10,8% 64,9%
8 22,2% 16,7% 6,25% 55,6%

Considerando os resultados mostrados na Tabela 7.8, as regras 6 e 7
apresentam resultados semelhantes. Ja a regra 8 apresenta um resultado inferior.
Este fato indica que a regra 8 apresenta uma precisao inferior, se comparada com

asregras6e?7.
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7.2 Andélise dos Erros

Analisando as relacdes que obtiveram classificacdo zero levando em conta
oresultado de ambos os avaliadores, podemos destacar alguns motivos de erros
mais frequentes. Um destes é o erro de chunking, quando o parser realiza uma
identificacdo incorreta. Este erro foi apontado por [Corl3] como uma das principais
fontes de incorrecbes em seu trabalho. Este erro ocorre apés a etapa de
tokenizacdo, quando o chunker identifica os sintagmas nominais. E € exemplificado
a seguir, onde o parser identificou incorretamente a letra “0” como sendo um

sintagma nominal.

“... [ dois tipos de modelos ] : [ o ] logistico e [ o ] hierarquico ...”

Em alguns casos um sintagma nominal pode ser subdividido em SNs
menores sem de fato gerar um erro sintatico (vide Figura Figura 4.1). Este
comportamento ndo pode ser considerado uma falha no chunker, pois
tecnicamente tanto a identificacdo de um Sintagma Nominal composto
(formado por um grupo de SNs), quanto a identificacdo de apenas um
subelemento desse conjunto estdo corretas, mas este comportamento gera

resultados incoerentes. Exemplos podem ser vistos nas sentencas a seguir.

“[ o aparecimento de anticorpos ] em [ o sangue | ,

chamado de [ janela imunoldgica ]”

O parser identificou “[ o aparecimento de anticorpos ]” e “[ o sangue ]” como
sendo dois SNs distintos, gerando uma possivel extracdo errada: Hiponimia (o
sangue, janela imunologica). Caso o parser identificasse ambos SNs como um so,
uma relacdo mais precisa poderia ser extraida: Hiponimia (o aparecimento de
anticorpos em o sangue, janela imunologica). Para corrigir esta falha seria preciso
de um chunker que agrupasse 0os SNs nesses casos. Outra solugao seria prover

uma etapa de pré-processamento que unisse chunks em situagdes especificas.
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7

Outro erro encontrado é o erro de correferéncia. Este acontece quando o
sintagma nominal faz referéncia a outro SN que foi citado anteriormente na
sentenca. Um exemplo pode ser visto no trecho a seguir, onde o SN faz referéncia a

“corpo”.

“tornar décil [ um corpo ] ndo é [ coisa simples ], pois ele , normalmente , esta

submetido a [ seu chefe natural ], chamado [ personalidade ]

Uma extracdo adequada para essa sentenca seria Hiponimia (personalidade,
chefe natural do corpo). Uma abordagem para solucionar este problema seria a
utilizacdo de métodos criados em trabalhos na area de resolucdo de correferéncia,
como, por exemplo, [Sto10] e [Leell].

Outro erro encontrado se refere a falta de contexto. Este erro ocorre quando o
termo é extraido corretamente, mas ele s6 faz sentido quando esta inserido em um

determinado contexto. Abaixo segue um exemplo.

“...[ asegunda fase ], chamada de [ analise ] ...”

A regra esta correta em extrair a relagdo Hiponimia (a segunda fase, analise),
mas como ndo sabemos a que entidade a palavra “fase” faz referéncia, a extracao
perde o significado, se analisada fora do seu contexto.

Outro erro encontrado estd presente na expressdo que explora relacdes
formadas por listas de SNs. Esta expresséo considera que todos os SNs seguidos
por “e”, “ou” e “,” fazem parte da mesma lista, mas em determinados casos estes
conectores podem apenas ligar duas sentencas, ndo tendo a funcéo de criar lista de

sintagmas nominais. Seguem alguns exemplos.

“[ um género de virus ] conhecido como [ flavivirus ], [ a enfermidade ] apresenta ...”

“[ a bactéria ] chamada [ Rickettsia mooseri ] e [ 0s sintomas ] sdo praticamente ...”

A relagdo Hiponimia (a enfermidade, um género de virus) é extraida
indevidamente, assim como Hiponimia (os sintomas, a bactéria). Apesar de, em
ambas as sentencas, o padréo ser aplicado corretamente no primeiro SN, o segundo

sintagma nominal é considerado indevidamente como parte da lista.
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J& quando analisamos as rela¢des apontadas por ambos os avaliadores como
pertencendo ao grupo 1, o erro mais comum encontrado € a aparicdo de palavras
desnecessarias para o significado da relacdo dentro de um dos sintagmas nominais.

A seguir podem ser vistos exemplos deste fendbmeno.

‘[ a acdo de os virus ] conhecidos como [ Influenza A’

‘[ essas lesbes ] , chamadas de [ isquemia |’

As relagcbes extraidas nesse caso sdo Hiponimia (a agdo de o0s virus,
Influenza A) e Hiponimia (essas lesfes, isquemia). Caso as relacbes extraidas
fossem respectivamente Hiponimia (influenza A, virus) e Hiponimia (isquemia,
lesBes) as relacbes obteriam uma classificacdo melhor. Para solucionar este tipo de
problema as autoras Freitas e Quental criaram uma etapa de pds-processamento
automatizada, que aplica filtros para remover palavras dos sintagmas nominais que
nao agreguem significado a relacdo. Uma etapa semelhante poderia ser utilizada no
trabalho atual com o objetivo de melhorar a precisdo, mas para iSSo € necessario
dispor de uma lista de palavras que frequentemente ndo agregam valor semantico,

como por exemplo preposi¢cdes e pronomes.

7.3 Discussao dos Resultados

Ao longo deste capitulo foram relatados os resultados encontrados em todos
0s testes realizados. Para fins comparativos sera considerado que a precisdo das
relacbes extraidas pelas regras analisadas € 63,3%, com base nos resultados
ilustrados na Tabela 7.7. Uma das etapas mais complexas e subjetivas é a
comparacdo de resultados. Como nao € possivel obter um Gold Standard a
comparacao é feita com outros trabalhos. A dificuldade de avaliar os resultados por
comparacao esta no uso de regras diferentes por cada autor, assim como a escolha
de corpora distintos, e ainda etapas distintas de pré-processamento ou pos-
processamento. Ocorre também uma discrepancia entre os avaliadores, que sao de
areas do conhecimento diferentes e de contextos culturais distintos. Estes elementos

provocam incerteza nas avaliagbes manuais.
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Para eliminar um dos elementos citados acima, a primeira comparacao de
resultados realizada serd em relagdo ao publicado em [Fre07], onde é utilizado em
uma das etapas o corpus CORSA. Em uma das etapas avaliativas a autora afirma
obter 73,4% quando aplicou as regras “comol/tais como”, “e outros”, “tipos de”,
“‘chamado” e “conhecido como” sobre o corpus CORSA. O motivo de este resultado
ser expressivamente superior ao do presente trabalho pode ser explicado pela
primeira etapa de avaliacdo realizada por Freitas e Quental. Nesta etapa foi
realizada uma analise manual sobre o resultado e foram removidas 726 relacbes
consideradas sintaticamente erradas. E valido ressaltar que o resultado de 73,4%
obtido por Freitas e Quental € um resultado parcial, j& que este processo considera a
segunda etapa de avaliacdo realizada pela autora sobre extracées no corpus
CORSA. Na conclusédo de seu trabalho Freitas e Quental consideram seu resultado
final como sendo 75%, este calculado utilizando o corpus CETEN-Folha, sem a
realizagdo da primeira etapa onde sdo removidas manualmente relagoes
sintaticamente errbneas, mas ja utilizando os filtros propostos em [Fre07].0 primeiro
filtro proposto remove relacdes cujo argumento hiperonimico trata-se de substantivo
com um alto grau de generalidade ou falta de especificidade. Outros dois filtros
aplicados em [FreQ7] buscam remover palavras que ndo agregam valor semantico.
Com este objetivo o primeiro filtro remove pronomes déiticos e o segundo remove
alguns adjetivos.

Também é possivel realizar comparacdes com outros autores como Hearst e
Morin e Jacquemin, mas sempre levando em conta a diferenca entre corpora,

processo avaliativo, e também idioma.

Tabela 7.9 — Comparagéo dos resultados obtidos

Corpus em Lingua Corpus em Lingua
Portuguesa Estrangeira
Presente | Freitas e Morin e Cederberg e | Hearst
Trabalho Quental | Jacquemin Widdows (1998)
(2007) (2004) (2003)
Precisao 63% 73,4% 81% 64% 63%
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Analisando a Tabela 7.9 é possivel constatar que os resultados obtidos
assemelham-se aqueles obtidos por outros trabalhos na &rea. Consideramos, deste
modo, que o presente trabalho cumpre com o objetivo proposto de extracdo de
relacbes hiponimicas em corpora de lingua portuguesa. Ainda assim existem
diversas técnicas que foram citadas neste trabalho e poderiam melhorar os
resultados obtidos, permitindo atingir uma precisdo semelhante a dos trabalhos de
Freitas e Quental e Morin e Jacquemin, como por exemplo a filtragem de palavras
gue nao agregam valor semantico ou ainda uma etapa de pré-processamento que

una chunks em situacdes especificas (Vide Secéo 7.2).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo discutidas as contribuicbes oferecidas para a area de
extracdo de relacbes em textos de lingua portuguesa, assim como as perspectivas
futuras para a continuidade deste trabalho.

8.1 Contribuicbes

Uma das principais contribuicbes do presente trabalho é a agrega¢édo, num
anico estudo, de regras elencadas por diferentes autores, como as encontradas em
[Fre07], [Hea92] e [Tab13], produzindo um trabalho mais completo em termos de
escopo e de quantidade de relacdes extraidas. Outra contribuicdo é a criagdo de um
protétipo que recebe como entrada um corpus e as regras que devem ser aplicadas
ao corpus. Assim, se outras regras precisarem ser implementadas, é apenas
necessario inserir estas no arquivo de entrada. Toda a etapa de interpretacdo das
regras, aplicacdo e extracdo € abstraida, evitando, em estudos futuros, a
necessidade de programacéao.

Ndo menos importante, outra contribuicAo é a andlise minuciosa dos
resultados obtidos. Estes foram analisados segundo diferentes critérios tais como:
por regras, por autor, por nota e por avaliador. Ainda foram discutidos os fatores que

tornam subjetivo o processo de avaliacdo manual.

8.2 Perspectivas Futuras

Devido a restricdo de tempo determinada pela duracdo do curso de mestrado,
algumas melhorias idealizadas poderdo ser implementadas em uma préxima etapa.

Entre elas podemos destacar a criacdo de uma interface grafica para simplificar
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ainda mais a criagado de padrdes, contribuindo com trabalhos futuros que visem o
uso do interpretador na condicdo de ferramenta para a extracdo de relacdes na
lingua portuguesa. Outra melhoria no protétipo seria a capacidade de trabalhar
genericamente com diversos formatos de corpora. Assim, as mesmas regras
poderiam ser facilmente aplicadas a diferentes corpora sem necessidade de
retrabalho.

Durante o desenvolvimento deste trabalho ficou evidente a necessidade de
criagdo de um Gold Standard para extracdo de relacdes hiponimicas na lingua
portuguesa. Este artefato contribuiria imensamente para o desenvolvimento das
pesquisas na area, pois permitiria 0 calculo de precisdo e cobertura. A tarefa,
entretanto, teria de contar com a conducdo de especialistas, que trabalhariam
também questdes de escopo, contexto e referéncia, bem além da etiquetagem de
relacdes, esforco que também teria de ser amplamente registrado, formalizando
critérios e condutas adotados.

Durante a etapa de avaliagcdo ndo foi possivel analisar muitas relacdes, por
esse motivo optamos por focar em um grupo contendo apenas regras extraidas com
base no trabalho de Freitas e Quental. O ideal seria dispor de um ndmero maior de
avaliadores dedicados ao processo, assim poderiamos ter uma cobertura de
avaliacdo maior sobre as regras adaptadas.

8.3 Divulgacéao de Resultados

Resultados parciais do presente trabalho, na forma de artigo [Mac14], foram
apresentados oralmente, como trabalho completo, no Encontro de Linguistica de
Corpus (ELC 2014), em Uberlandia. A publicacdo definitiva do evento ainda se
encontra em preparagao. Mais informagdes podem ser obtidas no site do evento
http://www.elc-ebralc-2014.com.br.
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Parametro 1 Parametro 2 Notal | Nota?2
rede publica segundo tipo de prestador 1 2
as burocracias Organizacdes 0 1
as municipais e federais maternidades 1 0
Pontos Elementos 1 1
o0 Cartdo da Crianca Registros 2 1
cinco gestores de o sistema Profissionais 3 1
municipal de satde
quarenta profissionais Profissionais 2 3
@) modelos 0 0
@] um mesmo tipo de inquiri¢do 0 0
subjacente
ficha de domicilio questionarios 3 1
questionario individual de questionarios 2 3
mulheres
questionario individual de homens | questionarios 2 3
interpretacdo errdnea de as regras | esse tipo de estudo 1 2
de codificagdo
dificuldade esse tipo de estudo 0 0
0 Necator americanus vermes 3 3
a dengue classica Dengue 3 3
a dengue hemorragica Dengue 3 1
acetilcolinesterase colinesterases 2 1
colinesterase verdadeira colinesterases 3 1
o colesterol total colesterol 3 3
o0 colesterol HDL colesterol 2 1
0 colesterol LDL colesterol 2 1
anorexia nervosa transtorno alimentar 3 3
bulimia nervosa transtorno alimentar 3 3
transtorno de a compulséo transtorno alimentar 3 1
alimentar periddica
notificacdo espontanea de notificacao 1 1
infestacdo humana por carrapatos
um erro virus causadores de a gripe 0 0
carne bovina Cortes 1 1
Clostridios bactérias 3 3
0 cancer nasofaringeo cancer ndo muito comuns 1 3
o linfoma de Burkitt cancer nao muito comuns 1 3
tifo epidémico Tifo 3 3
0 auditor de convénio a implantacdo de um novo tipo de 0 3
profissional médico
0 pagante ou proveniente de um um novo tipo de paciente 2 2
seguro de saude particular
adenina Bases 3 3
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cerebro Tumor 0 1
cdlon Tumor 0 1
cabeca Tumor 0 1
pescoco Tumor 0 1
14 acidentes infortnios 1 0
empresa com politica limitacBes associadas com o tipo 3 1
de contexto
praticas de seguranca existentes ou | limitacdes associadas com o tipo 1 3
inexistentes de contexto
fatores pessoais Causas 3 2
engenheiros profissionais 3 3
técnicos de seguranca de o trabalho | profissionais 3 3
momento dois momentos distintos 0 1
producéo de a universalidade esta nova situacéo historica 3 0
empirica 15
elemento alei 0 0
pesquisa socio-antropoldgica esse processo de desvelamento de 3 3
a realidade
Posicdo de Atendimento cada posto 2 2
personalidade ' seu chefe natural 0 0
analise a segunda fase 0 0
influenza um virus 3 3
dengue hemorrégico a forma mais grave de a doenca 3 3
janela imunoldgica 0 sangue 0 0
halteres um par de pequenas estruturas 2 3
balancins um par de pequenas estruturas 1 3
merozoita outra fase evolutiva 2 2
Morbillivirus uma doenca infecto-contagiosa 3 3
causada por um virus
Rubivirus rubella um virus 3 1
a rubéola um virus 1 3
tetanospasmina uma poderosa toxina 3 3
Rickettsia mooseri a bactéria 3 3
0s sintomas a bactéria 0 0
Mycobacterium tuberculosis uma bactéria 3 3
herpes este quadro 1 0
cisticercos a ingestdo de carne de porco 2 3
contaminada com larvas
lactase uma enzima 3 3
flavivirus uma doenca infecciosa causada 3 3
por um tipo de virus
cujo reservatorio natural uma doenga infecciosa causada 0 0
por um tipo de virus
prostaglandinas 0 aumento de a concentracéo de 2 1
substancias
carcinoma in situ uma forma localizada de cancer 3 3
células-tronco curingas 3 1
blastocisto cem células 3 1
grupos colaborativos €sSes grupos 1 1
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cefalotdrax a porcao 2 0
Depressoras da Atividade do estas drogas 3 1
Sistema Nervoso Central
basukos cigarros 3 1
rabdomiolise uma degeneracao irreversivel de 3 3
0s musculos esqueléticos
esquizofrenia a doenca mental 3 3
psicoses as doencas 3 1
miracOes as alucinacdes produzidas por a 0 2
bebida
benzopireno uma substancia 3 3
sindrome amotivacional este efeito crénico de a maconha 3 3
Papaver somniferum uma planta 3 3
drogas opiaceas estas substancias todas 1 2
de hidrocarbonetos um grupo quimico 2 2
nicotina uma substancia 3 3
tranquilizantes estas drogas 3 2
meprobamato uma droga 3 3
clordizepdxido a substancia 3 3
de obesologistas 0s medicos 3 1
humor aquoso um liquido transparente 3 1
Periodo de Incubacao 0 inicio de os sintomas 3 2
onicomicoses as micoses de unha 3 3
sindrome retroviral aguda uma sindrome semelhante a a 3 3
mononucleose infecciosa
pixel unidades 3 1
substancia periarquedutal uma regido de o tronco cerebral 1 1
0 neurotransmissor principal uma regido de o tronco cerebral 1 1
responsavel
perfusor 0s testes 0 2
LDL a participacdo de uma proteina 2 2
HSP uma proteina 3 3
skank laboratorio 1 0
Sindrome de Marfan uma proteina envolvida em uma 2 1
doenca
causadora de deformacoes uma proteina envolvida em uma 2 3
cardiovasculares doenca
placa bacteriana uma pelicula muito fina 3 2
TFD um direito 2 2
ambulatorios gerais unidades especializadas 2 1
isquemia essas lesoes 1 1
patch clamp 0 auxilio de um sofisticado 3 3
aparelho
a administracdo de o salgadéao 0 auxilio de um sofisticado 2 0
aparelho
POL duas regides de um importante 2 1
gene de o virus de a Aids
anti-retrovirais um conjunto de medicamentos 3 3
multimistura alguns componentes de um 3 2
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suplemento alimentar

superoxido dismutase niveis sangiineos de uma enzima 2 0

ala desaminase a deficiéncia em a producdo de 3 3
uma enzima

luciferina a substancia luminescente 3 3
produzida por o vaga-lume

rizoma um tipo de caule diferenciado 3 3

macrofagos Células 3 3

fator estimulador de colonias de um composto 3 2

granulécitos

macrofagos um composto 0 1

hidroxitolueno butilado um outro ingrediente 1 1

praziquantel um medicamento a a base de um 2 3

farmaco

macrdfagos células imunoldgicas
trissomia livre uma anomalia
transfeccao uma técnica
cinetoplasto menos volumosa uma organela
sinantropia o fendmeno
domiciliagéo 0 fendmeno

Dicer uma enzima

oligopepetidases

um grupo de enzimas

interferon gama

a producdo de moléculas

pristane 6leo mineral

apicoplastos o funcionamento de estruturas
dextrana um tipo de acucar
magnetotermocitdlise um processo

MSX 1 mutacdes em esse gene

de potencial evocado

o auxilio de um exame

noradrenalina

uma substancia

Stop Huntingdon Animal Cruelty

protestos de um grupo

Casa Vital Brazil

uma fundacéo

braquiterapia

um tratamento

laringoscopia

um exame

Revolucéo Verde

importante pélo de aplicacdo de a
nova dinamica de producao
agricola
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indice de Kessner indicador composto 2 1
redes hierarquicas redes em arvore 3 2
geografia teorética a incorporacdo de o aporte 2 3
tedrico-metodoldgico de a
denominada New Geography
Lei dos Genéricos a lei 9.787 de 10 de fevereiro de 3 3
1999 3
tipo 1 trés sorotipos 1 0
Brunhild trés sorotipos 0 0
tuberculose primaria esta fase de a infecgéo 3 1
os individuos acometidos esta fase de a infeccéo 1 0

geralmente
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varicela hemorragica Forma 2 1
meséntero Parte 1 1
incubacéo esse periodo 2 2
tripanossomiase por Trypanosoma | a doenca de Chagas 3 3
cruzi
tripanossomiase americana a doenca de Chagas 3 3
miracidio a primeira forma larval de o S. 3 3
mansoni
cercaria outra larva 2 3
flavivirus género de virus 3 3
a enfermidade género de virus 0 0
cirrose cicatrizes irreversiveis 0 1
flebotomineos insetos vetores ou transmissores 2 2
macrdfagos o interior de células de defesa de o 0 2
sangue
a doenca de o0 beijo angina monocitica 3 3
peste negra a peste bubdnica 3 3
refluxo gastroesofagico Azia 2 3
Herpes-Zoster Doenca 3 3
sindrome de a dependéncia de o 0 alcoolismo 3 3
alcool
rinite alérgica a inflacdo alérgica de a mucosa de 3 3
0 nariz
tosse comprida a coqueluche 3 3
mal de os sete dias 0 tétano neonataltétano 3 3
boneca de larvicida este artificio 1 1
febre de o dengue 0s dois quadros mais distintos 1 2
formas alternativas outras formas de transmissao 1 3
alcoolismo quadro de dependéncia 3 3
alcoolismo condicdo esta 0 0
planorbideos 0 género Biomphalaria 1 2
febre de as montanhas rochosas a doenca 3 1
micuins as formas jovens de o carrapato 3 3
Influenza A a acao de os virus 1 1
o0 H5 N1 a deteccdo de a cepa de alta 3 2
patogenicidade
células de o plasma seus descendentes diretos 0 3
cadeias pesadas duas cadeias peptidicas mais 2 3
longas
h duas cadeias peptidicas mais 1 3
longas
cadeias leves duas cadeias peptidicas mais 2 3
curtas
I duas cadeias peptidicas mais 1 3
curtas
PRP polimero de d-ribose-ribosil- 1 3
fosfato
bromélias plantas de a familia de as 3 3

Bromeliaceas
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gravata plantas de a familia de as 3 3
Bromeliaceas
caraguata plantas de a familia de as 3 3
Bromeliaceas
acesso malarico 0 conjunto de sintomas e sinais 2 2
a doenca de o0 beijo a virose Mononucleose Infecciosa 3 3
solitéria a teniase 1 2
pediculose suas cabecas invadidas por uma 3 3
infestacdo de piolhos
bacilo de Koch Mycobacterium tuberculosis 3 3
long survivers as criangas 0 1
hibridizacdo 0 pProcesso 2 1
lluminismo 0S movimentos culturais e 3 3
econdmicos
Revolugéo Industrial 0s movimentos culturais e 2 3
econdmicos
Rede Brasileira de Laboratérios 0 projeto 1 2
0S SoNns musicais todas as direcoes 2 2
deficiéncia androgénica parcial €sSe processo 2 0
Ramal da Fome 0 Vale do Ribeira 2 3
Hospital das Clinicas o HC 1 3
eNOS 0 Oxido nitrico 1 2
desfibrilador aparelho 3 2
estresse oxidativo condicdo 1 1
taiuia trepadeira 3 2
Fator Potenciador da Bradicinina a resposta a a bradicinina 3 3
polimorfismos de nucleotideos esse tipo de substitui¢do 1 1
unicos
SNPs esse tipo de substitui¢do 1 1
citocinas proteinas 3 2
EP endopeptidase neutra 0 3
estreptococo de 0 Grupo A a Streptococus pyogenes 3 3
lipossomas vesiculas esféricas de gordura 3 3
estimulacdo elétrica neuromuscular | a metodologia usada por o 3 1
pesquisador paulista
Fototrombose Mediada 0 novo procedimento 3 2




