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RESUMO

Com o advento da World Wide Web, a Recuperagao da Informagéo cresceu em significancia, estendendo sua
aplicacdo além das bibliotecas digitais para documentos disponiveis na web. Dois pontos sdo fundamentais
para aprimorar a precisdo da recuperagao: (1) esclarecer quais conceitos estdo por tras dos termos que
ocorrem no texto; (2) determinar novo conceitos semanticamente relacionados aos conceitos encontrados.
Mostramos neste artigo quais sequéncias de palavras formam um termo significativo, ao qual serao aplicados
processos de desambiguacdo baseados no contexto do documento e da vizinhanca do termo. Uma vez
desambiguado, é determinado um possivel contexto espago-temporal do conceito. Com auxilio de fontes
linguisticas da internet, determina-se outros conceitos relacionados semanticamente ao conceito em questao
para, em seguida, inserir esta rede de vizinhangas no mapa de tépicos da base de documentos. O tesauro
do mapa de tdpicos dara suporte a expansdo adequada das consultas para determinar, com precisédo, os
documentos procurados.

Palavras-chave: Recuperagéo da Informagdo Semantica. Desambiguacgéo de termos. Indexagdo. Contexto.
Mapa de Topicos.

Text & Context: towards a more semantic Information Retrieval

ABSTRACT

With the advent of the World Wide Web, Information Retrieval has grown in significance, extending its
application beyond digital libraries to documents available on the web. Two points are essential to improve the
accuracy of the retrieval: (1) identify the concepts behind the terms that occur in the text; (2) find new concepts
semantically related to the concepts found. We show in this article which word sequences form a meaningful
term, to which disambiguation processes based on the context of the document and the neighborhood of
the term are applied. Once unambiguous, a possible spatio-temporal context of the concept is determined.
With the help of linguistic sources on the Internet, other concepts semantically related to the concept in
question are determined, and then this neighborhood network is inserted in the topic map of the document
base. The topic map thesaurus will support an adequate expansion of a query in order to accurately determine
the wanted documents.

Keywords: Semantic Information Retrieval. Word sense disambiguation. Document indexing. Context.
Topic Map.
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Texto y contexto: hacia una recuperacioén de informacion mas semantica
RESUMEN

Con el advenimiento de la World Wide Web, la recuperacion de informaciéon ha ganado importancia,
extendiendo su aplicacion mas alla de las bibliotecas digitales a los documentos disponibles en la web.
Dos puntos son esenciales para mejorar la precision de la recuperacion: (1) encontrar qué conceptos estan
detras de los términos que aparecen en el texto; (2) determinar nuevos conceptos relacionados semanticamente
con los conceptos encontrados. Mostramos en este articulo qué secuencias de palabras forman un término
significativo, para aplicar procesos de desambiguaciéon basados en el contexto del documento y la vecindad
del término. Una vez desambiguado, se determina un posible contexto espacio-temporal del concepto. Con la
ayuda de fuentes linglisticas en Internet, se determinan otros conceptos relacionados semanticamente con
el concepto en cuestion, y luego esta red de vecindad se inserta en el mapa tematico de la base documental.
El tesauro del mapa de temas apoyara la expansion adecuada de consultas para determinar con precision los
documentos buscados.

Palabras clave: Recuperacion de informacion semantica. Desambiguacion de términos. Indexacién. Contexto.
Mapa de temas.

INTRODUCAO

Atualmente existem muitas fontes de informacio
na internet, como diciondrios e enciclopédias,
que, além de estarem disponiveis universalmente,
sofrem continuas atualizagoes. Estas fontes também
podem ser tteis para programas de indexagio de

Para cada conceito citado em um texto devemos
determinar seu significado preciso (contexto
ontoldgico), um possivel tempo especifico em que
ocorreu (contexto temporal) e um possivel lugar
(contexto espacial).

Também serd dada énfase na determinacio dos
conceitos implicitos relacionados com o documento,
obtidos pelos relacionamentos semanticos existentes

textos que necessitam analisar a corregdo de escrita
de um termo e determinar o significado adequado

dele pelo contexto em que ele estd situado.

O presente trabalho procura mostrar o que deve
ser levado em consideragio para identificar todos
termos significativos contidos em um texto e
encontrar o conceito correto que ele representa.

Para eliminar os ‘ruidos” associados aos termos léxicos,
terd que ser determinado uma forma candnica para
cada termo, eliminando flex6es, sindnimos, resolvendo
acrénimos e outras irregularidades.

O conceito correto associado a um termo candnico
depende do contexto deste termo. Esse contexto é
determinado pelo documento em que o termo se
encontra e por sua posi¢io nesse documento.
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entre conceitos.

Com esta indexagio semantica estendida de
documentos serd possivel guiar o pesquisador para
determinar com precisio suas necessidades de
informacio e, com isso, recuperar exatamente os
documentos procurados.

ONTOLOGIAS E MAPAS DE TOPICOS

Enquanto um diciondrio é um catdlogo de termos
com a respectiva defini¢io, um tesauro ¢ uma rede
de termos relacionados semanticamente (MURPHY,
2003). Se um termo possui varios significados, ele terd
varias entradas no diciondrio, cada uma para um de
seus significados. A esta entrada com seu significado
chamamos de conceito. A fusio de um diciondrio
de conceitos com as relagoes seminticas do tesauro
correspondente é chamada de ontologia.

Ci.Inf,, Brasilia, DF, v.50 n.2, p.89- 105, maio/ago. 2021



Texto & Contexto: por uma recupera¢do da informa¢io com mais semantica

Enquanto os elementos de uma ontologia sao genéricos,
ie., independentes de onde eles ocorrem, os termos
de um documento sio fortemente ligados ao contexto
em que eles aparecem, ou seja, 0 documento em si ¢ a
posi¢io na frase em que ocorrem. Em um processo de
indexacio de um documento deve-se encontrar os
conceitos representados pelos termos contidos nele.

Um termo é uma denominacao linguistica de um
ou viarios conceitos. Em um documento textual,
um termo serd formado por uma ou mais palavras.
Como um termo pode ser ambiguo, denominando
vérios conceitos, ele deverd ser desambiguado,
associando-se  descricoes conceitos mais
genéricos distintos a cada significado dele, obtendo
assim, vdrios termos univocos. Por exemplo ‘jaguar’
serd {<jaguar: carro esportivo, modelo>, <jaguar:
automdvel, fibrica>, <jaguar: animal>}.

ou

Existem dois tipos de ambiguidade de termos.
A polissemia e a homonimia. Na polissemia os
dois conceitos estao relacionados de alguma forma,
podendo um ter sido derivado do outro. E o caso
do jaguar, em que o modelo de carro ¢ derivado do
nome da fibrica de automéveis e estes dois foram
derivados do nome do animal. J4 na homonimia
a ambiguidade é uma pura coincidéncia da grafia
ou pronuncia de dois conceitos. Seria o caso de
<manga: fruta> e <manga: camisa>. Dado um
termo ¢ utilizamos uma lista de termos ou uma
pequena descri¢do 4 para obter a desambiguagao.
Chamamos o par ¢ = <#: d> de conceito. Se um
termo ¢ nao ¢ ambiguo denotamos o conceito
correspondente por <& u>, em que # ¢ uma
descri¢ao universal.

Um conceito em um texto pode ter uma validade
restrita a certo tempo #p € a certa regiao no espago
sp. Assim, a caracterizagao completa de um conceito
serd dada por ¢ = <#:(d, tp, sp)>. Por exemplo em um
documento podemos o conceito ¢ = <Napoledo®
(Imperador, 1812, ‘Russia)> se refere a Napoledo
quando esteve na Rissia em 1812.
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Os conceitos de uma lingua podem estar relacionados
entre si por relagdes semanticas, que podem ser
hierdrquicas, como <jaguar:animal’ é-um mamifero>,
<carro esportivo é-um automdvel> ou <cauda parte-
de ‘aguar:animal> ou horizontais, como as relagdes
sindbnimo, antbnimo, acronimo e muitas outras.
Dado um documento 4, procura-se indexar este
documento encontrando todos o0s conceitos
relacionados a ele.

Com a indexagio de um conjunto significativo
de documentos serd possivel, para um conceito
¢, obter todos os documentos que tratam desse
assunto e evitar a recuperagio de documentos
nao concernentes. Dado um documento 4 ¢ um
conceito ¢, teremos a relacio <c indexa d>.

Com a ontologia pode-se relacionar nio sé
conceitos contidos em um documento, mas
também, conceitos indiretamente
a0 documento. Assim, uma pesquisa por ‘carro
esportivo’ poderd encontrar documentos que falam
de <jaguar:automdvel>" mesmo que o termo ‘carro

associados

esportivo’ nao ocorra nenhuma vez no documento.

O grafo formado por uma ontologia de um idioma
mais um conjunto de documentos com todas as
relagdes indexa entre conceitos da ontologia e os
documentos é chamado de Mapa de Tépicos.
A cada relagio entre um conceito e um documento
poderdo estar definidos outros valores, como
frequéncia da ocorréncia do conceito e posigoes
onde ele ocorre.

RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Uma linguagem ¢é formada por um alfabeto,
com o qual sio construidas palavras, frases,
sentencas, pardgrafos, documentos e bibliotecas.
Um documento descreve algo de interesse para
seus leitores. O objetivo central da Recuperagao
da Informacao (RI) consiste em, dado um acervo
significativo de documentos (uma biblioteca),
localizar aqueles que contém informagoes de
interesse de um pesquisador. Esta necessidade ¢é
expressa pela indicagao dos assuntos sobre os quais
se quer obter os documentos.
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O processo da RI pode ser dividido em duas etapas:

a) Indexagdo: Extrair de cada documento novo os
assuntos de que ele trata;

b) Recuperagio: Darsuporteao usudrio paraexpressar
corretamente suas necessidades de informagio e
apresentar os documentos adequados a consulta.

Neste trabalho sio analisados
linguagem natural que
expressividade das informagdes contidas em um
documento. Pretende-se, a partir das palavras e
locugbes, determinar os conceitos significativos que
caracterizam os assuntos contidos no documento.
Para os conceitos encontrados sio levados em
consideragio relacoes seminticas hierdrquicas e
horizontais que existem entre eles. E construida
uma rede semaintica de todos os conceitos dos
documentos da biblioteca e suas relagoes semanticas
e as associagdes aos respectivos documentos.

elementos da
podem melhorar a

Na recuperagio, serd essencial guiar o usudrio pela
rede de conceitos para que ele consiga expressar
os conceitos de seu interesse. O objetivo é atender
o principio TST — Tudo e Somente Tudo.
Ou seja, recuperar todos os documentos de interesse
e nenhum que nao interesse.

PALAVRAS, TERMOS E CONCEITOS

A indexa¢do de um documento textual parte
das palavras contidas nele. A partir das palavras
¢ determinado quais termos significativos elas
descrevem e qual conceito cada termo representa.

Veremos nesta segdo as questoes linguisticas
envolvidas nesta determina¢io dos
representativos de um documento a partir das
palavras contidas nele.

conceitos

PALAVRAS E TERMOS

Um documento em um idioma é uma sequéncia
simbolos validos naquele idioma como palavras, sinais
de pontuagio e mais alguns recursos de diagramagao.
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Para uma palavra ser vilida ou ela pertence ao
vocabuldrio definido para este idioma ou ela ¢
uma criacdo inteligivel pela sua posi¢do no texto.
Pode ser um nome préprio, uma abreviagao ou um
termo existente em outro idioma. Cada palavra de
um documento tem um significado e ird cumprir
um papel especifico na sequéncia de palavras em
que estd situada.

Virias palavras préximas entre si podem formar
um termo significativo para o texto. Assim “/dpis
vermelho ou azul” determina os conceitos de “/dpis
vermelho” e “ldpis azul’. Uma sequéncia de palavras
que expressa um sentido chamamos de termo.
Um termo formado por uma s6 palavra é um termo
simples, caso contrdrio ele é um termo composto ou
locugio. Note-se no exemplo que o term

O uso de termos compostos ¢é essencial para
aprimorar a indexagdo, pois um termo composto
pode ter um sentido diferente de seus componentes,
possibilitando a remogao de termos desinteressantes
para a indexagio. Vejamos a palavra “banco”
que pode ser uma institui¢io financeira ou um
assento. Ja o “banco de dados” ¢é algo bem diferente.
Uma forma bastante util para identificar um termo
composto ¢ utilizar um diciondrio. A ocorréncia de
“banco de dados” no diciondrio deixa claro que é
um termo signiﬁcativo e, como este conceito nao
tem nada a ver com os diversos sentidos de “banco”,
o termo “banco” nio deverd entrar na lista de indices.
Se no texto ocorrer “banco de dados distribuidoe”,
que também é um termo significativo, este deverd
ser considerado. S6 que, nesse caso, 0 novo termo ¢é
um caso particular de “banco de dados”, portanto os
dois podem entrar na lista.

Além das entradas de um diciondrio podem ocorrer
diversos termos compostos de interesse para serem
escolhidos como indices. Por exemplo, “banco de
dados vazio” ou “ldpis azul” do exemplo acima
sio casos tipicos. Estes casos sio substantivos
adjetivados ¢ merecem ser considerados além do
substantivo original.
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Para determinar os termos significativos baseado nas
classes gramaticais dos seus componentes, utiliza-se
um analisador morfossintdtico (POS-Tagger) (BIRD;
KLEIN; LOPER, 2009). E um programa que analisa
um texto e extrai os termos significativos e determina
sua classificacio gramatical. Existem muitos termos
ou locugoes que nio interessam para uma indexagao.
Candidatos a termos chave de um documento sao
os substantivos e as locugées substantivas (’banco’,
‘casa de satde, ‘banco de dados’), eventualmente
acompanhados de um adjetivo (‘banco amarelo’).
Outras locugoes, como as locucoes adjetivas (‘de
hoje’), adverbiais (‘com cuidado’), conjuntivas (‘desde
que’), prepositivas (‘por meio de’), pronomiais (‘fodo
mundo’), ou verbais (‘querer sair’, ‘tem investigado’),
podem ser desconsideradas.

O conjunto de todos os termos significativos
extraidos de um documento 4 forma seu vetor
temadtico v#(d). A cada termo do vetor ainda pode
estar associado a frequéncia em que ele ocorre no
documento. Por exemplo, o texto em inglés:

Chapter III: Employing a Grounded Theory Approach for
MIS Research

Susan Gasson, Drexel University, USA

This chapter provides a brief introduction to the Grounded

Theory (GT) approach to research, discussing how it has
been used in information systems (IS) research, and how GT
studies may be conducted to provide a significant theoretical
contribution to the Management Information Systems

(MIS) freld.

ird gerar os termos (BISPO, 2012):

Chapter III(1); Grounded Theory Approach(l); MIS
Research(2); Susan Gasson(1l ); Drexel University(1);
USA(1); chapter(5); brief introduction(1); Grounded
Theory GT (1); GT(2); approach(l); information
systems IS(2); IS(1); GT studies(1); significant theoretical
contribution(1); Management Information Systems

MIS(1); MIS(2); Field(1)

Como termos muito comuns nio sio muito
expressivos para caracterizar um documento, a
importincia de um termo para um documento é
obtida pelo quociente #f/idf, em que #f¢é a frequéncia
do termo no documento e idf é a frequéncia do
mesmo termo na colegao completa dos documentos.
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Mais detalhes sobre a complexidade de um POS-
Tagger podem ser vistos no capitulo 4 da dissertagao
de Bispo (2012) em que um POS-Tagger foi
adaptado para reconhecer adequadamente os
termos compostos.

CONCEITOS E CONTEXTOS

Grande parte dos termos (simples ou compostos)
contidos em um documento é ambigua, nao sendo
possivel determinar seu significado s6 a partir da
sua ocorréncia. Para remover esta ambiguidade
deve-se, de alguma forma encontrar o sentido que
o termo tem na frase em que ele ocorre.

As coisas significativas que sao referenciadas pelos
termos de um documento, chamamos de conceitos.
Podemos distinguir coisas concretas, do mundo fisico
(uma pessoa, a chuva de ontem) e abstratas, do mundo
da imaginacao humana (um dominio do conhecimento,
UM Sentimento, uma empresa, um congresso, a nogio de
chuva, o niimero 9) (DORI, 2002).

Existem vdrios tipos de coisas que merecem figurar
como conceitos indice:

Objetos: sao coisas individuais (concretas ou
abstratas) distintas entre si que tém caracteristicas
especificas e podem ter uma existéncia delimitada
no tempo e no espaco (‘José Bonifdcio’, ‘meu
Jaguar’).

Eventos, fendémenos ¢  processos: s30
acontecimentos especificos com uma duragio
determinada, que delimita um evento (um
congresso, uma aula, uma partida de xadrez), um
fendmeno (a chuva de ontem) ou um processo (a

fabricagio de um carro);

Classes ou tipos de objetos e eventos: determinam
as caracteristicas comuns a todos objetos ou
eventos que se enquadram em seu dominio
(Pessoa, mimero inteiro, Almogo, Chuva, Jaguar:
Automovel);

Dominios do conhecimento: As diversas ciéncias
e tecnologias, como os itens de um sistema de
classificagao (Filosofra. Sociologia, Matemadtica,
Topologia algébrica, Engenbaria, etc.);
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Qualidades e situagdes: conceitos que sao formados
por adjetivos e verbos subjetivados (roubo, medo,
beleza, ideia, progresso, corrupgdio).

Frases: trechos mais longos de texto, como
poemas, ditados, letras de musicas e outras frases
significativas. O sistema deverd manter uma base
de frases determinando, para cada frase, detalhes
como o autor original, seu uso e outras fontes. Ao
varrer o texto a ser indexado, serd conferido cada
inicio de uma frase com as frases na base. Havendo
uma identificacio clara, a frase se tornard um
indice.

Tanto  objetos eventos siao entidades
individuais (extensao) ligadas a classes ou tipos
(intengao) que caracterizam
suas instdncias com suas caracteristicas comuns.
Assim *José Bonificio’ denominaum objeto queédo tipo
PESSOA e ‘XXX SBBD' denomina um SIMPOSIO.
Denotamos por <'José Bonifdcio:PESSOA> a pessoa
identificada pelo nome José Bonificio. Como na
Wikipedia existem 13 personalidades com esse nome,
além do tipo seriam necessirios mais elementos para
identificar univocamente um objeto. Na auséncia
de maiores detalhes, supomos que o nome se refere
ao “Patriarca da Independéncia” que é o ‘José Bonifiicio
mais significativo. Nem sempre ¢ ficil distinguir se
um termo em um texto denomina uma instincia ou
uma classe. Por exemplo em ‘um ladrio roubou meu
Jjaguar’ trata-se de um carro especifico, enquanto ‘o
Jjaguar é um carro esportivo inglés refere-se a classe dos
carros do modelo Jaguar.

como

determinam  ou

Os dominios do conhecimento, além de também
serem candidatos a conceitos da indexagdo, sio
especialmente Uteis no processo de desambiguacio
e determinacio do contexto de um termo, que serd
detalhado um pouco mais abaixo.

Para caracterizar claramente um conceito foi sugerida
a estrutura denominada de Tridngulo de Dahlberg
(Figura 1), que relaciona uma forma verbal (p.ex.
‘José Bonificio) que denota um referente (uma
pessoa especifica com esse nome) com suporte
de caracteristicas/significado (‘o patriarca da
independéncid’).
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Segundo a Wikipedia existem mais outros 12
referentes com a mesma forma verbal, mas com
outras propdsitos
ainda podemos detalhar, nas caracteristicas, o
dominio do referente acrescido de uma descrigao.
Assim, para a forma verbal *José Bonificio” temos
13 personalidades referentes distintas e mais 5
localidades referentes.

caracteristicas. Para nossos

Figura 1 - TriAngulo de Dahlberg

Referente
A

Predicacio, Denotagiio

Caracteristicas B —————p C Forma Verbal
Designaciio

Fonte: Maculan e Lima (2017).

Uma andlise detalhada do conceito de “conceito”,
com todos seus aspectos filoséficos e diversas andlises
e conceitualizagoes pode ser vista em Maculan e Lima
(2017). Também as variantes e origens do tridngulo de
Dahlberg (2012) sao discutidas neste artigo.

As caracteristicas de um referente chamamos de
seu contexto, que deixard claro a que se refere
um conceito. Consideramos trés contextos que
determinam este referente:

Contexto ontoldgico: descreve, com precisio,
0 que o conceito significa, por meio de uma
descri¢ao, um dominio ou sindnimos;

Contexto espacial: determina uma possivel
localizagio espacial do conceito em questio;

Contexto temporal: determina uma possivel
ocorréncia temporal do conceito em questao.

Para levar em consideragio as trés dimensdes contextuais
de um conceito, propomos estender o tridngulo de

Dahlberg (2012) para forma ilustrada na figura 2.
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Figura 2 — Texto e contexto de um conceito

REFERENTE

ONTO

CONCEITO

FORMA

CONTEXTO \

TEMP

ESP

Fonte: Elaborada pelo autor.

O vértice das caracteristicas (ou contexto) terd trés
componentes: o ontolégico, o espacial e o temporal.

INDEXAGAO

A forma mais comum de se referir a conceitos em
um documento é por meio de uma linguagem
escrita. Esta referéncia textual pode ser mais ou
menos precisa. O objetivo da indexagdo de um
documento é encontrar, a partir dos termos contidos
nele, os conceitos referenciados pelos termos,
também chamados de assuntos. A indexacio deverd
conseguir identificar os assuntos corretos (remover
ambiguidades) e identificar formas verbais distintas
de um mesmo conceito (sindnimos, andiforas,
acronimos). Este processo cria um vetor temdtico
dos contidos em um documento.
A criagdo desse vetor passa por 4 etapas:

conceitos

1) Localizagao ¢ selecio dos termos sintdticos:
determinagio quais termos so candidatos a assuntos;

2) Normalizagio: encontrar uma forma candnica
da escrita dos termos para evitar ‘ruidos’ como
flexdes, abreviacoes, sindbnimos e andforas;

Encontrar o significado

3) Desambiguagao:

univoco de cada termo;

4) Contextualizagao espago-temporal: determinar um

possivel contexto espago-temporal de um conceito;
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VERBAL

5) Criagao do vetor temdtico: os conceitos
identificados sio inseridos no vetor. Para cada
conceito ¢ contada sua frequéncia e se tiver um
fator tf/idf significativo, ¢ mantido no vetor.

LOCALIZAGCAO E SELEGAO DOS TERMOS

A localizagao de termos candidatos é obtida por um
POS-Tagger'. Serao aproveitados os substantivos,
locugoes substantivas e termos adjetivados. Destes
sao mantidos os que tiverem um fator tf/idf
significativo.

Outra caracteristica fundamental para

valorizagao adequada de um termo é sua localizacio

uma

no texto. Se estiver no titulo geral ou de um
capitulo, se estiver no indice remissivo, em uma
defini¢do, tudo deve ser levando em consideragao.
Por exemplo, podemos ter um livio “Algebra
Moderna” em que a palavra ‘4lgebra’ nio aparece
nenhuma vez no texto, mesmo sendo o termo mais
significativo do documento. Ele se destaca por dois
motivos: aparece no titulo e é um termo relacionado
diretamente a muitos conceitos importantes
contidos no livro, como ‘anel’, grupo’, ‘corpo’, tudo

casos especiais de dlgebras.

' E um processo da marcagio gramatical das palavras simples e

compostas de um texto
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Para termos compostos nem sempre oS
componentes também sio candidatos. Vejamos
a locucio “Banco de Dados Distribuido cheio”.
Terfamos os candidatos “Banco”, “Dados”, “Banco
de Dados”, “Banco de Dados Distribuido” e “Banco
de Dados Distribuido cheio”. Pela andlise dos vetores
temdticos da definicao de cada termo, excluimos os
termos “Banco” e “Dados” por terem uma definigao
distinta dos termos mais compostos. J& “Banco de
Dados” e “Banco de Dados Distribuido” sao ambos
entradas de um diciondrio e o “Distribuido” é uma
adjetivagao de “Banco de Dados” pois sua definigao
¢ derivada dele. Também a locugao completa é uma
adjetivagao de “Banco de Dados Distribuido”, sendo

considerado um indice significativo.

NORMALIZAGAO

Existem diversas construgoes linguisticas que podem
complicar a determinacio adequada dos termos
representativos em um texto. Vejamos as principais:

1) Flexdes: termos no plural devem ser convertidos
ao singular. Se o ambiente de indexagio exigir
a extragao nao sé de termos substantivos, mas
também de termos verbais e adjetivos, o nimero
de flexoes serd bem mais expressivo, incluindo
flexdes de género e conjugacoes de verbos.

2) Sindénimos: escolha do termo mais significativo
para representar um conceito. Para termos
ambiguos esta escolha terd que ser feita depois da
desambiguacdo, pois um termo terd sindnimos
diferentes dependendo do seu significado (banco
~ assento; banco ~ institui¢do financeira).

3) Figuras de linguagem: se¢ for detectado o
termo da figura. este deve ser eliminado se nio
for possivel aproveitd-lo. Assim na metafora
“Minbha vida era um palco iluminado” o “palco
iluminado” s6 deve ser mantido se identificado
como termo metaférico. Outro exemplo seria
‘ele é um cachorro’. A catacrese “o pé da mesa’
nao tem nada a ver com “p¢”. Em metonimias
pode-se tentar trocar o termo substituido. Assim
“gosto de ouvir Bach® leva ao termo “Miisica
de ].S.Bach” ou “comi a caixa de bombons’
leva a “bombons” e nao a “caixa de bombons”.
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Também perifrases e antonomdsias poderao ser
substituidas (trocar “pais do futebol” por “Brasil”).
Na frase “Alemanha no Campeonato Mundial de
Atletismo de 2009”. O termo ‘Alemanha’ é uma
metonimia de ‘Equipe de atletismo da Alemanha’ .

4) Anifora: sio termos, como pronomes ou
expressoes, que se referem a uma entidade
citada em um texto, geralmente antes do termo
anaférico, que ¢ chamado de antecedente.
Existem vdrios tipos de andforas: pronomiais
(ele, elas, deles, sua, isto), verbais (‘esperava ele
ganhar no final. Ele conseguin’) nominais
(Jodo saiu cedo. O homem nio aguentou a
conversa)), adverbiais ((‘ele queria me mostrar
o jardim. Fomos ld). O antecedente de um
termo anaférico pode estar localizado na
mesma sentenga ou em uma sentenga anterior.
Na anédfora nominal o termo anaférico nem
sempre ¢ um co-referente do antecedente.
Pode haver uma relagio estrutural (parte-de,
membro-de) entre os dois. No exemplo do ‘Jodo’
acima, temos que ‘Jodo’ membro-de ‘homem’.
O processo de resolugio das andforas consiste
basicamente em trés etapas: (1) encontrar um
termo anaférico, (2) localizar candidatos a
antecedentes, (3) escolha do antecedente mais
apropriado. Depois disso o termo anaférico
deve ser substituido pelo antecedente.
Este processo de “resolugio de andforas” ¢
uma linha de pesquisa bastante ampla, tendo
gerado teses, dissertagoes e livros (FREITAS,
2005; GODOQY, 2010; REINHART, 2016).
A tese de Freitas (2005) trata de forma integrada
andforas pronominais e nominais. Para reduzir o
ndmero de candidatos a antecedentes, procura
primeiro determinar o foco do discurso.

5) Acronimos e acrossemia parcial: Abreviagoes
parciais ou totais de nomes s20 muito comuns nos
mais diversos textos. Sio siglas de organizacoes,
associagoes e abreviagbes de nomes de pessoas.
Independente da questao da possivel ambiguidade
de uma sigla, a ser discutida na préxima subsegao,
ela deve ser substituida por sua versao por extenso.

Ci.Inf,, Brasilia, DF, v.50 n.2, p.89- 105, maio/ago. 2021



Texto & Contexto: por uma recupera¢do da informa¢io com mais semantica

Assim, “John E Kennedy’, “J.F Kennedy” e
“J.EK.” devem todos ser transformados em
“John Fitzgerald Kennedy”. A determinagao do
significado de um acronimo muitas vezes estd no
préprio texto, na primeira citagado do acronimo
(p-ex. "Object Constrait Language (OCL)”) ou
pode ser resolvida pelo processo de desambiguagio
baseada no contexto, citada abaixo.

6) Palavras substantivadas: verbos e adjetivos
J
podem ser substantivados. Por exemplo, de
<« . . » .
0 carro bonito foi roubado” podemos extrair os
termos “beleza” e “roubo”.

Muitas das questoes de normalizagio podem ser
resolvidas pela consulta a diciondrios online como

Wordnet?, Wikipedia®, Wiktionary* ou Infopédia’.

DESAMBIGUAGCAO

A desambiguagio é uma etapa fundamental para
uma indexagio adequada de um documento, pois
dela depende a determinagio adequada do significado
do termo, sin6nimos, figuras de linguagem e relagoes
semAanticas com outros conceitos. Um tratado bastante
completo sobre as diversas técnicas sobre esse assunto
é o livro de Agirre e Edmonds (2007).

O primeiro passo, para dar suporte & desambiguagao
dos termos contidos em um documento, é determinar
o assunto ou contexto do documento sendo indexado.
Para isso, utiliza-se uma base de vetores temdticos
dos principais dominios do conhecimento humano.
Esta base ¢ criada pelo seguinte algoritmo:

Para cada dominio do conhecimento como entrada principal
da classificacao universal CDU® (Ciéncia da Computagio,
Filosofia, Psicologia, Religido, Ciéncias Sociais, Matemdtica,
etc.) criar um vetor temdtico utilizando a descricio desse
dominio na Wikipédia. Assim, para cada dominio dom,
obtém-se um vetor v(dom,).

http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn

> https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:P%C3
%Algina_principal
hteps://pt.wiktionary.org/wiki/Wikcion%C3%A1rio:P%C3%
Algina_principal
hteps://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa

Usamos aqui a Classificagio Decimal Universal (CDU), mas

EN

o w

também hd outras classificacdes como, por exemplo, a IDC —

Information Coding Classification (DAHLBERG 2012)
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Dado um documento & é determinado o seu assunto
comparando-se, pela fungio cosseno de Salton
e McGill (1983), o vetor temdtico v(d) com os
vetores tematicos dos dominios do conhecimento.
Aquele que estiver mais préximo ¢ escolhido como o
assunto de 4. Denotamos esse assunto como dom(d).

Se um termo é composto e ndo tem registro em
um diciondrio deve ser reduzido a seu maior
componente. Para cada termo # ambiguo, hd duas
possibilidades para desambiguar =

1) Para cada descrigao ds,(z) de um significado de
t, escolher aquela cujo vetor temdtico vz(ds(1))
esteja mais préximo de ve(dom(d)).

2) Escolha a ‘vizinhanga' de # dada pela frase ou o
pardgrafo em que # estd contido, denotada por
viz(t), e escolha o vr(ds(t)) mais préximo de

vt(viz(t)).

O resultado desta escolha é denotada por dom(2).
Caso haja divergéncia entre os dois resultados deve
ser dada preferéncia ao critério da vizinhanca,
que dd mais énfase ao significado local do termo.
A primeira opgio deve ser escolhida nos casos
em que a vizinhan¢a nao for suficientemente
expressiva. Como resultado desse processo a cada
termo ambiguo 7 ¢ associado seu significado dom(z)
obtendo-se t:dom(2).

O wuso dos 10 dominios principais de uma
classificacao universal como a CDU como critérios
de desambiguagio pode ser insuficiente para
remover todas as ambiguidades. Como no caso
do “Jaguar:Automdvel” e “Jaguar:Indiistria” seriam
classificados como a classe CDU 6-Tecnologia.
Os dominios deverao ser detalhados mais até que
se consiga a desambiguacio total. No exemplo,
usariamos 656-Transporte e 67-Indiistria, sabendo-
se que Automdvel é uma especializagao de Transporte.

Um caso particular de ambiguidade pode ocorre
com os acronimos. Por exemplo, o acrénimo OCL
contempla, na Wikipedia em francés, trés significados:
Object Constraint Language, Organisation Communiste
Libertdire e Orchestre de Chambre de Lausanne.
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Cada significado da sigla é usado como descri¢ao e é
testado pelo seu contexto, sendo selecionado o mais
adequado. Como termo resultante usa-se a versao
por extenso combinada com a sigla, no exemplo

poderia ser Object Constraint Language (OCL).

Um caso mais complicado é a ambiguidade de uma
frase. Por exemplo, em ‘o homem viu a moga com o
telescdpio’, nao estd claro quem estd com o telescdpio.

A determinagio do significado preciso de um termo,
denominamos sua contextualiza¢io odontoldgica.

CONTEXTUALIZAGAO ESPAGO-TEMPORAL

Muitos objetos ou eventos tém contextos espaciais
onde e quando existiram ou aconteceram. Por
exemplo, podemos nos interessar em documentos
que relatam algo sobre Napoleao na Rissia ou sobre
o Governodos 100 dias de Napoledo apés seu retorno
do exilio em Elba. Ou seja, para documentos que
tratam de um objeto como o imperador Napoledo,
pode ser interessante determinar as coordenadas
espaciais e temporais da citacdo deste objeto no
texto garantindo um contexto mais aprimorado
desta ocorréncia.

Os dois tipos de coordenadas podem ser obtidos em dois
passos incorporados a indexac¢io de um documento:

1) Detec¢io dos objetos espaciais e temporais
contidos no documento. Nos exemplos, seria
encontrado ‘Rissia’ como um objeto espacial e
‘Governo dos 100 dias’ como um objeto temporal,
determinando-se valores para esp(Rissia)=<
60 00 N, 100 00 E> e temp(Governo dos
100 dias)=<26/02/1815, 15/10/1815>.
Entre os objetos temporais distingue-se tempos
explicitos ‘1812’, implicitos ‘Governo dos 100
dias’ e relativos 5 dias depois (SCHILDER,
E; HABEL, 2005). Se # é um tempo implicito
ou relativo, denotamos femp(t) seu respectivo
tempo explicito. Se o tempo relativo nao é preciso
(p.ex. ‘depois da batalha’) é denotado por dep(t)
para ‘depois’ e ant(z) para ‘antes’. Analogamente
consideramos esp(0) o espago de um objeto o.
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Se 0 é um objeto mével, consideramos esp(o,?)
0 espago em que o esteve durante o tempo £ Por
exemplo, podemos ter esp(‘Napoleio, 1812).
Inversamente, podemos ter temp(‘Napoleio,

esp(Russia)).

2) Com todos os objetos espaciais e temporais
identificados, os valores desses objetos podem
ser associados aos objetos existentes nas suas
vizinhangas. Se possivel, o documento como um
todo também pode receber estas coordenadas.
E claro que a associacio sé faz sentido para
objetos adequados, que tém uma mobilidade
No espago € No tempo.

A definigao destas coordenadas para um conceito
chamamos de contextualizagao espaco-temporal.

Um termo com suas contextualizagbes completas
terd a forma:

Termo: (dominio, espago, tempo)
Os dois exemplos citados ficariam
‘Napoledo’:(imperador, < 60 00 N, 100 00 E>, /)
‘Napoleio:(imperador, {}, <26/02/1815, 15/10/1815>)

Se o contexto espacial ou temporal nao estiver
explicito, como nos dois exemplos citados, ele
poderd ser obtido de forma implicita. Por exemplo
na frase “Alemanha no Campeonato Mundial de
Atletismo de 2009”. Ap6s a metonimia ‘Alemanha
ter sido substituida por ‘Equipe de atletismo da
Alemanha’ a fonte BabelNet fornecerd os contextos
espaciais e temporais, determinando o conceito

final:

‘Equipe de atletismo da Alemanha’:({}, esp(Berlim),
<15/08/2009, 25/08/2009>)

Vale destacar que os contextos espaciais e
temporais devem ser aproveitados adequadamente.
Por exemplo, tanto consultas por documentos sobre
Napoleio em Moscou como sobre Napoledo na Asia

devem retornar o documento do primeiro exemplo.
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Consultas a documentos sobre Napoledo durante
a batalha de Waterloo devem retornar o segundo
documento, ji que temp(Batalha de Waterloo) =
<18/16/1815> C <26/02/1815, 15/10/1815>.

Além de considerar os contextos espaciais e/ou
temporais de um conceito, estes contextos por si
s6 também podem ser objeto de uma consulta.
Por exemplo, pode ser feita uma consulta a
documentos que discorrem sobre coisas ou
ocorréncias no espaco da Rdssia no ano de 1812.

RELAGOES SEMANTICAS, TESAUROS
E MAPAS DE TOPICOS

Emumambientederecuperagaodainformagio, nem
sempre os conceitos explicitos em um documento
sao suficientes para caracterizd-lo adequadamente.
Pode-se fazer uma pesquisa por ‘animal doméstico’ e
espero receber documentos que falam de ‘cachorro’
e/ou de 'gato’, sem necessariamente conterem a
palavra ‘animal doméstico’. Pode-se pesquisar por
‘peixé e um documento trata de ‘cardume ou
pesquisar por ‘mdo’ e o documento tratar de ‘dedo’.
Também posso querer pesquisar por documentos
que tratam dos nimigos de Napoledo.

Para  considerar situacbes semelhantes  as
exemplificadas, devemos levar em consideragao
possiveis relagoes semanticas existentes entre o0s

conceitos de um dicionario.

Um sistema de organizagio do conhecimento
contempla trés concepgdes: conceito, termo e
relacionamento. Melo e Brischer (2014) analisam
estaformadeorganizaro conhecimento segundodois
pontos de vista filos6ficos distintos: O positivismo
e o pragmatismo. Segundo o positivismo, estudado
por Dahlberg (2012), o conhecimento ¢ algo mais
universal e estitico, enquanto no pragmatismo,
defendido por Hjorland (2009), ele é mais
dindmico e contextual. Com a contextualizagio
ontoldgica, espacial e temporal proposta aqui,
acredita-se poder atender aos requisitos pragmdticos
dos conceitos que, com isso, tém sua validade
limitada a restriges espaciais e/ou temporais.

Ci.Inf, Brasilia, DF, v.50 n.2, p.89- 105, maio/ago. 2021

Relagbes semanticas também podem ter um contexto
espago-temporal para determinar sua validade.
Por exemplo, duas pessoas A e B podem ser parceiros
em um time de futebol e adversdrios em uma partida de
ténis. Ainda mais, no emprego B pode ser empregado-
de A. Uma relacio casado-com terdi um contexto
temporal no qual ela é ou foi valida.

Também hd relagoes que podemos chamar de
atributivas, pois conferem qualidades a um objeto.
Assim a idade, o endereco e outros dados de uma
pessoa, seriam relagoes deste tipo.

As relagoes seminticas a serem detalhadas sio
relagoes estruturais e universais que independem do
contexto e sao encontradas em diciondrios/tesauros
como a WordNet.

Podemos classificar as relagoes em dois tipos:
Verticais ou hierdrquicas e horizontais.

RELAGOES VERTICAIS OU HIERARQUICAS

Sao relagoes entre dois conceitos em que um é mais
abrangente ou genérico e o outro mais especifico ou
detalhado. As principais sio:

Hiperdonimo/Hipdnimo: Esta relagio também ¢é
conhecida como generaliza¢io/especializacio
ou relagao é-um. Um objeto ou conceito mais
genérico éreconsiderado aum nivel maisespecifico,
por exemplo rosa < flor. Usamos a notagao ‘<’
para descrever esta relacdo. Se a relagio se dd
entre classes de objetos, falamos em subclasse e
classe, como automével < veiculo-de-transporte
ou imperador < pessoa. Um conceito também
pode ter vdrios hiperdnimos, como gato < animal-
caseiro e gato < felino. Esta relagao ¢ transitiva pois
de jaguar < automével também vale jaguar < veiculo de
transporte. Também entram nessa categoria objetos
com restrigdes espago-temporais. Por exemplo,
vale  Napoleio”(imperador,  esp(Russia),{}) <
Napoledo’:(imperador, {},{}), ou seja o Napoleao na
Rdssiaéum hipénimo de Napoledo como um todo.
Um objeto com um contexto espacial e/ou
temporal pode ser considerado um hip6énimo
dele se este contexto.
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Classificagao/Instanciagao: Neste caso temos
a relagio conhecida como instincia-de.
Ela relaciona um objeto ou evento com sua
classe ou tipo. Denotamos esta relagao com ‘<<’.
Temos, por exemplo, ‘Napoleio :imperador << pessoa
ou meu-carro << jaguar. Em certos contextos uma
classe pode ser instAncia de uma metaclasse. Assim,
se pré um programa em Java, temos pr<</Programa-
Java<<Linguagem-de-programagdio.

Holonimia/Meronimia: E a relacio entre um
objeto composto e suas partes, conhecida como
agregacio ou relagdo parte-de. Comanotagao ‘2
terfamos cabecaZcorpo ou morfemaZpalavra.
Aqui também vale a transitividade, pois
de olhoLcabeca e cabecalcorpo  obtemos
0lhoZ corpo. Um caso especial de meronimia é a
composi¢io homedmera ou relagio membro-de.
E quando um objeto ¢ um grupo de elementos
do mesmo tipo. Seria o caso de estudante/ classe.
Relagoes também podem
consideradas meronimias. Assim, se pl é uma
pessoa de nome Nicolas, podemos considerar
‘Nicolas’Zp1.

atributivas ser

Para estas relacoes existem propriedades que
também podem ser tuteis. Dados objetos x, y e z
valem as regas:

x <yey <z = x < z (transitividade da
generalizagdo)

xZyeyZz =X /£ z (transitividade da agregacgao)

SexZzey<z=>x Ly (aestrutura de uma classe
¢ herdada para suas subclasses);

X << yey<z= x <<z (instancias de uma
subclasse sdo instancias da superclasse)

RELAGOES HORIZONTAIS OU
ASSOCIAGOES

Objetos de um mesmo nivel (de extensio ou de
inten¢ao) podem ter uma relagao especial entre si
que merece ser considerada. Podemos distinguir
relagdes linguisticas e conceituais.
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Nao incluimos nas relacdes horizontais relagoes
linguisticas gramaticais, como flexdes de uma
palavra, ou relagoes fonéticas, como homofonia ou
paronimia. Estas ou nao tem importincia ou foram
resolvidas no processo de normalizagao dos termos.

Relag¢oes linguisticas:

Sinonimia: quando dois termos tém um
mesmo significado. Esta qualidade é muito
sensivel ao contexto. Por exemplo, a palavra
alto pode ser sindénimo de agudo em um
contexto e de grande em outro. Denotamos
a sinonimia entre X e y como x~y. Vemos que
vale se x~ y entao y~x. Mas, como a sinonimia
nem sempre ¢ absoluta, a transitividade pode
nio valer e x~y e x~z pode nio implicar em y-z.

Antonimia: um termo X é um anténimos de
vy’ quando uma ocorréncia de X’ em uma frase
pode ser substituida por ‘nao y’. Denotamos
antonimia por x|l. H4 anténimos
contraditérios  (vivo||morto),  contrdrios
parciais (quente||mornol||frio) ou direcionais
(mae-del|filho-de ou  entrada||saida). Esta
relagio é reflexiva, pois também valerd y'||’x’;

Co-hiponimos: duas subclasses de uma
mesma superclasse sao classes irmas. Por
exemplo, gato<co-hip>cachorro, pois gato
< animal-doméstico e cachorro < animal-
doméstico.

Autohipoénimo: uso de um hiperdnimo
como hipdnimo. Uso de cachorro no lugar de
cachorro macho.

Relagbes conceituais:

Instancia: ao contrdrio da relacio ‘instincia-de
que relaciona um objeto a sua classe, esta
relagdo associa um objeto concreto a sua
versao abstrata. Por exemplo, temos exemplar-
de-livro<instancia>livro. Ele terd todos os
atributos do objeto abstrato mais detalhes
sobre sua existéncia fisica, como localizacio
e estado;

este relacionamento acrescenta mais

Refina:
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detalhes a um objeto mais genérico. Por
exemplo contetido<refina>ficha-de-livro.

Indexa e deriva: Do contetido de um livro derivamos
as palavras-chave que o indexam. Terfamos,

entdo, as relagdes  contesido<refina>livro;
contetido<deriva>palavra-chave e palavra-
chave<indexa>livro.

Odutras: além das relagoes citadas, outras poderao
ser definidas como ama, amigo-de, chefia,
toca, etc.

Vale ressaltar que as relagoes horizontais também
podem ser divididas em homedmeras (do mesmo
tipo) e heterdmeras (tipos diferentes). Sindénimos,
antdnimos e co-hip6nimos sio homedmeras
enquanto as relagdes conceituais (instancia, refina,
indexa) sao heterdmeras. As relagbes homedmeras
costumam ser simétricas ¢ podem ser reflexivas e
transitivas. Jd uma relago heterdmera sempre serd
assimétrica.

Para todas as relagdes seménticas, pode ser interessante
determinar quais regras se aplicam a cada uma delas,
como reflexividade, transitividade, simetria e outras,
além de possiveis regras inter-relacionamentos. Uma
andlise formal das relagoes de hiperénimo e merdnimo

foi feita por Schiel (1989).

Mais detalhes sobre as principais relages semanticas
aqui discutidas podem vistos no livro de Murphy
(2003). Uma taxonomia destas relacoes é dada por
Maia, Lima e Maculan (2017).

INTEGRACAO AO TESAURO

Na secao anterior foram descritas as agdes
necessdrias para converter um termo encontrado
em um documento no conceito que ele representa.
Considerando o mapa de tdpicos jd existente,
construido pelo processamento de documentos
anteriores, cada novo conceito deve ser integrado
a ele. Se ele a existir no tesauro s serd acrescida
a relagio deste termo com o documento sendo
indexado. A esta relacio pode estar associado um
fator de relevincia da ocorréncia do conceito no
documento assim como os locais onde o respectivo
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termo aparece.

Caso o conceito seja novo, serdo pesquisadas as
possiveis relagoes seminticas com os conceitos
existentes. Em caso afirmativo, o conceito principal
serd conectado pela respectiva relagio seméntica
a0 conceito existente. Conceitos novos formario
novos nés no grafo do tesauro, conectados aos nés
existentes pelas relagbes semanticas encontradas.

Com todos os conceitos encontrados integrados
a0 tesauro existente e relacionados ao documento
correspondente, temos uma versio atualizada do

Mapa de Tépicos.

CONSULTAS

Todo o trabalho de indexa¢io semantica descrito
nas segoes anteriores tem por objetivo possibilitar a
formulagao de consultas precisas sobre a necessidade
de obter fontes adequadas sobre um a assunto bem
especificado.

Tem-se a disposicaio uma rede seméntica de
conceitos bem contextualizados nas dimensoes
ontoldgica, espacial e
entre si pelas mais diversas relagdes semanticas,
gramaticais, estruturais. Cada conceito foi obtido
ou diretamente de um documento durante sua
indexagdo ou foi acrescentado pelas consultas a
termos semanticamente relacionados descritos nos
diciondrios e enciclopédias acessados.

temporal, interligados

Acoplado a essa rede estd a base de documentos,
cada um associado a todos os conceitos bdsicos que
sao tratados nele.

O processo de criacao da consulta é composto por
duas etapas:

1) Determina¢io dos conceitos: Para montar
sua consulta o usudrio especifica, como em
um sistema convencional de RI, os termos
significativos. Para cada termo ¢ verificada
sua ou suas ocorréncias como denominacio
de conceitos no tesauro. De cada conceito é
mostrado ao usudrio seu contexto ontoldgico

(o significado). O usudrio escolhe o contexto
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ontolégico desejado, e pode definir possiveis
coordenadas espaco-temporais. Do conceito
ontolégico ‘Napoleio’;(imperador) ele pode
designar o espaco, p.ex. esp(Franga) e o tempo,
p.ex. ‘<1820, 1821>’. Todos os conceitos
que interceptam estes pardmetros deverdo ser
considerados. Também poderd ser definido
um limite de frequéncia relativa do termo ou
detalhes sobre sua localizacio no documento
(p.ex. no titulo).

2

~

Expansao da consulta: pela posi¢ao do conceito
no tesauro, deverio ser oferecidas possiveis
expansodes da consulta pelas relacoes semanticas.
No caso no ‘Napoledo’;(imperador) poderiamos
ter as opgoes: Genérico: [ Imperador’, ['] ‘general
francés: Co-hiponimo: || Alexandre I':(czar da
Riissia), || ‘Louis Bonaparte:(Rei da Holanda),
" Francisco II':(Imperador Romano-Germénico);
A consulta também pode ser expandida para
outros significados de ‘Napoledo’. Assim poderd
seracrescido o conceito [ ‘Napoléon”:(Conhaque).
Também pode-se escolher, propositalmente,
Assim, p.
documentos em que ‘matar é usado em sentido
figurado, como ‘matar a fome ou ‘matar o tempo’.
Todos conceitos de uma pesquisa poderdo ser
combinados por conexdes Vv (ou) € A (e).

uma metafora. ex., queremos

E claro que, apds a execugio de uma consulta, ela
pode ser refinada, alterando os parAmetros dos termos.

TRABALHOS RELACIONADOS

Como o ambiente aqui proposto envolve diversas
etapas, como desambiguagao de termos, vdrios
tipos de contextualizagio e expansio por relagoes
semAnticas, hd trabalhos relacionados especificos
para estas etapas.

Loh, Wives e Oliveira (2000) desenvolveram um
trabalho de descoberta de conhecimento em textos
(KDT - Knowledge Discovery in Texts) que
pretende descobrir os conceitos contidos em
textos. S6 que eles nao usam diciondrios publicos
mas, antes da pesquisa nos textos, ¢ determinado
dos documentos e

o dominio potenciais
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conceitos. Para cada termo extraido ¢ analisado se
h4 conceitos candidatos.

Mihalcea (2007) mostra a utilidade do uso de uma
combina¢io das desambiguacoes da Wikipédia,
utilizando explica¢oes mais precisas dos conceitos
no WordNet, para obter uma boa desambiguagao
de termos.

Um sistema bastante maduro de uma ontologia
de termos é o WordNet. Para cada termo léxico
mostra seus diversos significados com os respectivos
hipénimos,  hiper6nimos e
outros tipos de termos relacionados. Cada caso
¢ acompanhado de uma explicagio e exemplos.
Infelizmente, com este detalhamento sé existe a versio
em inglés. Foi projetada uma versao multlingue, o
EuroWordNet’, mas o projeto foi abandonado em
1999 e também nao teve uma versao em portugués.
Para o portugués um projeto semelhante é o Onto.

sindnimos, varios

PT® que foi construido a partir de vérios Thesaurus,
Diciondrios, Enciclopédias e Corpora em portugués

(OLIVEIRA; GOMES 2014).

Um sistema de uma rede semantica multilingue
com um grande nimero de relagdes seminticas
¢ a BabelNet’. Entre as coisas representadas por
termos ¢ feito distingao entre diversas categorias
como conceitos, nomes, esportes, literatura, etc.

A BabelNet oferece uma opg¢ao de visualizagao da
rede vizinha a um conceito e exposi¢ao, a partir do
conceito original, de novaos nds iterativamente.
Apesar de possuir um ndmero muito expressivo de
relagdes semanticas quase todas elas sao identificadas
s6 pelo nome ‘relacionado semanticamente’, sem
maiores especificacoes.

A rede que serve de suporte as diversas redes da
familia Wikimedia é a Wikidata'®. Ela é bastante
completa, cada entrada possui um identificador
Unico, uma descri¢do, relagbes padrio como
‘instAncia de’, ‘subclasse de’ e muitas relagoes

7 htep://projects.illc.uva.nl/EuroWordNet/

8 http://ontopt.dei.uc.pt/

? https://babelnet.org/

10 heeps://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
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especificas do tipo da entidade. Por exemplo, para
‘Jaguar temos as entradas:

Onga-pintada (Q35694): felino americano

instancia de (Zaxon); subclasse de (mamiferos;
nome comum (Jaguar); idade mdxima
observada (28 anos); distribuigao geogrifica
(América central e América do Sul);

Jaguar (Q26742231): marca de carros inglesa da
Jaguar Land Rover

Instancia de (marca/fabricante de carro)

Jaguar Land Rover (6122893 ) Fabricante britnica
de automéveis

Instancia de (montadora de automdveis); data da
fundacao (1 janeiro 2013); proprietario (Zata
Motors); proprietériode (Jaguar(Q26742231),
Land Rover); Identificadores (...)

SS Jaguar (Q7393881): Pdgina de desambiguagio
da Wikimedia

Jaguar  (cartunista) (Q6122865):  cartunista

brasileiro

Instincia de (ser humano); sexo ou género
(masculino);

Note-se que uma simples palavra pode designar um
tipo de animal, uma pessoa concreta ou uma pagina
na internet.

A dissertacao de Hernani Costa (2010) propoe um
sistema bastante amplo para a extra¢io de ontologias
de textos em portugués. Ele analisa a seméntica das
frases e determina vdrias relagoes semanticas.

Para a caracterizagio temporal de textos existe uma
atividade extensa nos ultimos 10 anos, quando foi
elaborada uma proposta de avaliagao de sistemas
de indexagao temporal denominada TempEval
durante o Workshop SemEval 2007 (VERHAGEN
et al., 2007). Esta proposta de critérios evoluiu
com o tempo para a versio TempEval-3 em 2014
(UZZAMAN et al., 2014). O objetivo de uma

anotagio temporal consiste em associar eventos
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tanto a expressoes temporais No texto como ao
tempo de criagio do documento e, além disso,
ordenar os eventos citados no documento.

Apesar de existir um interesse grande na
consideracao de aspectos temporais associados a
Recuperagao da Informagio'!, nio encontramos
nenhum trabalho que foca na determinagao do
contexto temporal de um conceito segundo os
termos temporais na sua vizinhanca.

CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma gama de ideias
com o intuito de servir para melhorar a qualidade
das informagdes recuperadas em um processo
de RI. E claro que nio ¢ ficil ou até impossivel
automatizar todas as sugestoes apresentadas.
Sabemos como ¢ subjetivo o tratamento e a
interpretacio adequada da linguagem natural.
A prova disso sao os tradutores automadticos que,
até hoje, ainda apresentam sérias limitagoes.

Um dos problemas é a identificagio adequada
dos conceitos contidos em um documento.
Mas, acreditamos que esta dificuldade poderd
ser reduzida com o continuo acréscimo de novos
documentos. Ou seja, o esforco de intervengio
manual na classificacio dos termos, ird se reduzir
gradativamente com o crescimento do Mapa de
Tépicos, em constante evolugio.

Uma parte considerdvel das tarefas aqui propostas,
j& foi desenvolvida no 4mbito de um projeto
academico de pesquisa, denominado RISO -
Recuperagio da Informag¢io Seméntica de
Objetos Textuais'.

A primeira etapa de criagao de vetores temdticos
dos dominios do conhecimento e extracio dos
termos de um documento foi objeto da dissertagao
de mestrado de Bispo (2012). A desambiguagao de
termos e adeterminagdo dos conceitos designados foi

trabalhada por ARAUJO JUNIOR (2013) e Aratjo

" heeps://en.wikipedia.org/wiki/Temporal_information_retrieval
#References
12 hteps://sites.google.com/a/copin.ufcg.edu.br/riso-t/home
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Junior; Schiel; Marinho (2015). Para determinar o
contexto temporal dos conceitos, primeiro tiveram
que ser extraidos os termos temporais como datas,
anos e outras formas (SANTOS, 2013; SANTOS;
SCHIEL, 2013).

Com as expressoes temporais identificadas pode-se
definir o contexto temporal dos conceitos préximos
aeles (ALVES, 2016). O contexto espacial ainda nio
foi integrado ao projeto RISO, mas esta integragio
poderia ser realizada utilizando-se o motor de
busca geogrifica GeoSEn, objeto da dissertagio
de mestrado de Cldudio Campelo (CAMPELO;
BAPTISTA, 2009).

O processamento de consultas utilizando a estrutura
de Mapa de Tépicos criado na indexagio é descrita
em Schiel ezal (2014). A consulta passa pelas
etapas de desambiguagio, expansio e execugao.
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