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Resumo

A desambiguacéo envolve a determinacdo de todos os distintos sentidos de cada palavra sob
consideracbes que dependem da anotacdo manual do sentido de cada palavra atribuindo o
sentido apropriado a cada ocorréncia de uma palavra. Este artigo descreve um programa para a
desambiguacdo automatica dos multiplos sentidos de uma mesma palavra (ambiguidade
semantica) identificando em um corpus textual — CHADES (Corpus Hispano-Americano de
Espafiol), de modo que as frases, sem restricdo, estdo semanticamente relacionadas ao mesmo
grupo de sentidos encontrado neste corpus. O modelo de ferramenta apresentado buscou
solucionar os problemas de lexicografia, recuperando exemplos relevantes ao usuario, por meio
da analise de contexto. Reforca a necessidade do desenvolvimento de recursos linguisticos e
linguistico-computacionais volumosos que permitam a representacdo do conhecimento expresso
em texto de linguas naturais.

Palavras-chave

Tesauro de colocados. Indexagdo. Acepgao.

1 INTRODUCAO

A palavra ndo existe sozinha, ja dizia Vygotsky (1987). Ela adquire significado
apenas guando se encontra em um contexto, na companhia de outras palavras, pois ha
sempre uma diferengca muito grande entre o significado de uma palavra no dicionario,

onde esta sozinha, e 0 que ela adquire quando se encontra na companhia de outras
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palavras. O significado dicionarizado de uma palavra nada mais € do que uma peca no
xadrez do sentido, ndo passa de uma potencialidade que se realiza de diversas formas,

na fala e na escrita.

E o contexto que determina o significado da palavra. Por exemplo, nas frases: “Se
sent6é en uno de los Ultimos bancos de la iglesia” e “en el Atlantico Norte hay bancos de
atunes”, a palavra banco adquire significados diferentes. No primeiro exemplo, banco

significa lugar para sentar e no segundo, banco significa grande quantidade.

Para levar a cabo nosso projeto, utilizamos como ‘training corpus’ (um corpus
menor, préprio para testes) um corpus em lingua espanhola, com cerca de cinco milhdes
de palavras, o Corpus Hispanoamericano de Lengua Espafola (CHADES), desenvolvido
entre 1996 e 2006 pelo autor deste artigo. O projeto visa a extracdo automéatica de
palavras polissémicas (aquelas que se caracterizam por mais de uma acepgao) em lingua

espanhola.

Nosso objetivo € o desenvolvimento de um modelo de ferramenta para solucionar
um dos problemas da lexicografia ou tratamento de corpora ou agrupamento de
contextos, isto é, qualquer informacdo que possa ser usada para caracterizar a situacao
de uma entidade em torno de nddulos, identificados como fornecedores de informacéo
sobre uma entidade particular ou uma colecdo de entidades. Jackendoff (1990),
recuperando os exemplos mais relevantes do corpus para cada nddulo, através da analise
de contexto. Para tanto, partimos do desenvolvimento de ferramentas proprias, pois
nenhum software no mercado, tais como, Wordsmith®, Concordancer®, Hyperbase® e
outros, atenderia a todas as exigéncias requeridas pelo projeto em questdo. Assim,
desenvolvemos um algoritmo que nos possibilitou extrair do corpus, candidatos a sentidos
lexicais, baseados em um HiperThesaurus (aqui entendido como estrutura capaz de
armazenar palavras ou repositorio de conhecimento e elos ou ligagcdes entre palavras que
constituem determinado contexto). Uma estrutura de HiperThesaurus é capaz de
armazenar palavras e as relagbes entre elas, permitindo a recuperagao de informagdes
contextuais, ndo apenas por palavras-chave mas, também, por um conjunto de palavras

inter-relacionadas que caracterizam determinado contexto.

Decidimos tomar como dicionario padrao da lingua, o Diccionario Salamanca de la

Lengua Espafiola (DSLE), ressalvando que, para aquelas frases cujo sentido néo
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estivesse entre as acepcoOes registradas pelo DSLE, nés agregariamos como acepcoes

adicionais.

InUmeros testes foram realizados levando em consideragdo nossa experiéncia em
lexicografia e, também, os modelos para desambiguacgéo de outros autores. Os resultados
aqui apresentados referem-se a um modelo desenvolvido por nés — mas néo inédito —

baseado em analise co-ocorrencial.

2 METODOLOGIA

Antes de prosseguirmos, uma primeira pergunta que nao pode ficar sem resposta:
Que modelo de desambiguacao lexical seguir? Os modelos séo divididos em: baseados
unicamente em corpus ou baseados em corpus e dicionarios. Ambos podem ser: anotado
ou sem anotacao. O modelo pode, ainda, ser voltado para a desambiguacéao de todas as
palavras: um modelo geral, independente da palavra a desambiguar, ou um modelo
empregado apenas para subconjuntos de palavras, geralmente modelos especificos para
cada palavra, com caracteristica e estrutura totalmente distintas dos modelos empregados

para outras palavras.

Nosso modelo baseia-se em corpus sem anotacéo, cujo modelo é empregado para
todas as palavras a desambiguar. Este método é semelhante aos empregados por
Geffroy (1975), Dolan (1994), Hongyan e Tzoukermann (1999). Este corpus € conhecido
como corpus de treinamento, que fornece as informagfes de que necessitamos para criar
uma descri¢cdo do vocabulario da lingua. Para uma dada palavra, podemos descobrir uma

gama de informac®es, incluindo:

Semantica - Evidencia os diferentes sentidos de uma palavra. Neste projeto, as

informacgdes semanticas foram utilizadas para a anotagédo semantica.

Sintatica - Como uma palavra se combina gramaticalmente com outras. Neste
projeto, as informacdes sintaticas serviram para determinar as stopwords' a serem

extraidas das frases.

Contextual - O contexto, no qual uma palavra aparece e as frases em que faz

parte. Neste projeto o contexto € cada frase onde o ‘Nodulo’ aparece.

! Stop words séo artigos, proposicdes, pronomes, palavras curtas e comuns.
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Estilistica - Os tipos de texto onde uma palavra ocorre com maior frequéncia, se
textos literrios, poéticos, jornalisticos, técnicos, chats ou email. No projeto, o corpus é
composto por uma variedade de textos para evitar que haja uma tendéncia para algum

dominio do conhecimento.

Nosso corpus é constituido por cinco milhdes de palavras extraidas de textos
modernos e classicos da literatura hispano-americana e espanhola, assim como de
artigos publicados em revistas cientificas e em jornais da América Latina e Espanha. Os

textos foram digitados, digitalizados e também extraidos da Internet.

Escolhemos o nédulo dentro da frase ou oracdo em que ocorre, respeitando
exclusivamente a pontuacéo forte. Entendemos por pontuacao forte os pontos finais, bem
como o ponto de exclamacéo, interrogacao e reticéncias, desde que apos estes, haja uma
nova frase ou periodo. Frase é todo enunciado linguistico capaz de transmitir uma ideia.

Oracdo é todo enunciado linguistico que se estrutura ao redor de um verbo.

Separamos o0s itens lexicais das stopwords e definimos que seriam no maximo
cinco (5) as unidades lexicais dos colocados da esquerda, e também cinco (5), no
maximo, os colocados da direita do Nédulo. Embora em muitas frases haja mais do que
cinco unidades lexicais a esquerda ou a direita foram consideradas apenas as cinco

primeiras.

Consideramos a frase como unidade de significacdo segmentavel, pelo que
privilegiamos, por um lado, a pontuacdo forte e por outro, apenas de momento, as

relacdes internas, em nivel de estrutura frasica entre os vocabulos de um mesmo grupo.

No projeto, a evidéncia estatistica relativa de diferentes palavras ou sentidos ou
construgbes gramaticais, serviu para selecionar as co-ocorrentes mais proximas do
Nédulo, assim como aquelas palavras que se identificam mais com um determinado
Noédulo

O registro do corpus foi desenvolvido em um banco de dados em MSDOS e teve 0

seguinte formato:
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ecord No. 218736
: La virtud era la belleza del alma, la pulcritud, la cosa mas facil p
ara los espiritus nobles v limpios.

[LACn,E,1,1681

[Romance]

Figura 1 — Registro do corpus

O campo EX_USOL1 refere-se a frase extraida do corpus. O campo DATAACESSO
destina-se apenas aquelas frases extraidas de textos provenientes da Internet. HTML
contém a URL completa da fonte, quando esta tratar-se de texto proveniente da Internet.
FONTE é a referéncia bibliografica em cédigo, que se encontra decodificado em outro
banco de dados. SECAO_TEMA é o assunto/tema do texto de onde foi extraida a frase.
DOMINIO refere-se ao tipo de producao: Livro, Revista ou Jornal. ANO é o ano em que foi
publicado pela primeira vez. TITULARES, quando se tratar de manchetes. WORDFREQ,
refere-se a quantidade de palavras da frase. Em PHRASE todos 0s registros séo
identificados com o numero 1. PART_OF _PH refere-se a qual parte da frase, pois ha
muitas frases que tiveram de ser fragmentadas devido a sua extensao, algumas com mais

de 1000 caracteres. ID é o niumero de controle.
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Figura 2 - Distribuicdo do Corpus

Conforme a figura 2, a maior parte do corpus é constituida pelas literaturas
hispanoamericana e espanhola, respectivamente 37% e 33%; 0s jornais da América
Latina e Espanha ocupam o terceiro e quarto lugares com 15% e 10% respectivamente.
As revistas da América Latina e da Espanha ocupam modestos quinto e sexto lugares,

ficando estas com 3 e 2%, respectivamente.

Etapas

12 etapa: anotagdo semantica

A primeira etapa foi separar do corpus — mais de 300.000 frases - aquelas que

possuem os Nédulos-alvo selecionados: banco, acoger, querella e hambriento.

Selecionadas as ocorréncias de cada palavra alvo, passou-se entdo a anotagéo
semantica, ou seja, a sua desambiguacdo, que consistiu em atribuir a cada palavra
(N6dulo) o sentido mais apropriado do dicionario. O dicionario, no caso, foi o Diccionario
Salamanca de la Lengua Espafiola (1996), como ja dito. Este processo realizou-se

manualmente por apenas um anotador, embora tenha sido feito por trés vezes para cada
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Noédulo. O recomendado, contudo, é que tal tarefa seja feito por uma equipe, buscando

um acordo final de aproximadamente 90% entre os anotadores.
22 etapa: determinacéo do significado das palavras

A divisdo das palavras em diferentes sentidos e entradas em diferentes dicionérios
€ arbitrario (ATKINS; LEVIN, 1988; ATKINS, 1991; KILGARRIFF, 1993). Estes autores
defendem que o significado deve ser decidido pelo contexto da palavra. Outros autores,
contudo, defendem que uma palavra tem um numero fixo e determinado de significados
como definido no dicionario. No entanto, para uma mesma palavra, diferentes dicionarios
podem registrar diferentes nimeros de significados. Um significado no dicionario A pode
corresponder a dois significados no dicionario B. Isto mostra que a determinacdo e o
namero de significados, por verbete, ndo sdo absolutos. A ordem também pode néo ser a
mesma. Uma rapida comparacdo entre dois dicionarios deixara isto mais claro. Por
exemplo, consideremos a palavra banco, no quadro 1, abaixo. Ela tem oito significados no

Diccionario Planeta, mas apenas sete no Diccionario Salamanca.

Diccionario Salamanca Diccionario Planeta
Banco Banco
1. Asiento para varias personas 1. Asiento largo y estrecho para varias personas

2. Establecimiento financiero y de crédito | 2. Soporte, caballete o0 mesa que sirve para
diferentes usos en numerosos oficios

3. Establecimiento sanitario donde se| 3. Bajio mas largo que ancho
conservan sangre o&rganos Yy liquidos
organicos

4. Conjunto numeroso de peces que se| 4. Multitud de peces que van juntos
desplazan juntos

5. Elevacion del fondo en mares, rios o| 5. Estrato de gran espesor, veta de una cantera
lagos

6. Conjunto de nubes o de niebla 6. Organismo publico de crédito
7. Mesa de trabajo de algunos artesanos 7. Local donde se ejercen las operaciones de
banca

8. Organismo encargado de la conservacion de
organos o liquidos fisioldgicos

Quadro 1 — As acepcges de banco

O segundo significado no Diccionario Salamanca corresponde a dois significados
no Diccionario Planeta (6 e 7). O significado 6 do Diccionario Salamanca n&o existe no
Diccionario Planeta, enquanto o sentido 5 do Diccionario Planeta ndo existe no

Diccionario Salamanca.
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Na anotacdo semantica as acepc¢des ou sentidos que nao foram registrados no

Diccionario

Salamanca, foram adicionadas com base em outros dicionarios de lingua

espanhola ou em nosso conhecimento da lingua. Desse modo, a anotacdo semantica

para acoger, banco, hambriento e querella ficou, em resumo, distribuida conforme figuras

3,4,5e6:

A primeira coluna identifica o sentido, tagged sense; a segunda coluna, o nédulo e

a terceira coluna, a frase extraida do corpus.

Juli Clavijo: "El castigo consistia en acoger a una familia de refugiados”

acoger

acoger

Yegadeo acogera unas jornadas sobre la madera y el sector forestal

acoger

Ahora bien, la unidn es dificil de sostener en la actualidad por la imprescindible especializacion a la que el

acoger

El Pleno acogera varas peticiones para el problema de la perrera

Se puso por esto a su servicio, se decidid a imitarle v a acoger sus advertencias en lo tocante a las practic

acoger

Y si acaso tanta accion arrebatada consiguiera suplir las necesidades de techo, la permanencia de un ent

acoger

“Washington sefiala a Somalia como «pais potencials para acoger otra accion militar

acoger

La hospitalidad es un modo de acoger la diferencia, en el intercambio, en el juego de coexistir en la diversi

2
3
4
5 acoger
6
7
8
9

acoger

Por eso, el acoger propio de la tolerancia es un acto que trasciende incluso la hospitalidad domiciliaria.

banco

Figura 3 — acoger

Se los alcanzaba por debajo del banco. !

banco

empobrecimiento generalizada que ello representa; al mismo tiempo, rebajar las activas que cobran los bancas, pero siempre manteniéndolas

banco

Los bancos de niebla persisten en Zamora

banco

China abre su primer banco de cerebros dedicado a investigacion

banco

El campedn sin Riquelme v con Jorge Bermtidez en el banco

banco

Novedoso banco de pruebas en Galicia

banco

Sin embrago, estas estadisticas se obtienen de los llamados bancos de arboles (tree-bank, en inalés), es decir, corpus analizados y marcado:

banco

concentrados en los paises industrializados; o misma con las investigaciones, las patentes, los bancos y bases de datos, los sistemas de red

banco

Un gran tropel hacia vibrar la pampa, y otros vaqueros atravesaron el "banco' antes que la yequada apareciera a mi vista, de cuyo grupo de

(D00 ~J: 0N : Il

p—y

banco

1:hambriento

Su hijo y Andrés le reemplazaban en el banco de la paciencia (asi lamaba él al escritorio a la antiqua).

Figura 4 — banco

No era ella sequramente la hambrienta sina los cachanos; ni se explicaba €l de otio modo tan corteses mo

2 hanbrieto

{5 la tniebla blanca, nebulosa p hambrienta como el deseo.

harbriento

L deuda emergente ha tenido un buen desempefio desde principios del afio 2002, ya que s inversores k

Figura 5 — hambriento
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Duelella 1108l de verosimi, i de probable,  hasta de i, desde e purk en que 5 vio supltado porque:
2:Cuerells Lo famlises de Argafa promovieton querellsciminglconl Oviedoy pidieron a exvadiion delex il
3:0uerels  iAueldia s 3gnma cayo de s of de vido, mienlas Eufaia maldecia en s cocng e poco cardcter ¢

Figura 6 - querella

32 etapa: Analise dos co-ocorrentes e a estatistica sintagmatica

Nossa perspectiva de co-ocorréncia pode ser definida por (DUBOIS et al., 1973, p.
153) “Diz-se que os elementos B, C, D s&o co-ocorrentes de outro elemento A quando
figuram com A para produzir um enunciado, vindo cada um deles numa posi¢ao

determinada”.

Na estatistica sintagmatica — estudo da co-presenca das formas no interior do
mesmo texto —, 0s elementos caracterizam-se pela continuidade e contiguidade,

obrigando-nos a ndo esquecer o contexto em que as formas estéo inseridas.

O Nodulo ou palavra de busca, que é a palavra acompanhada do texto ao seu
redor ou co-texto, pode constituir-se de uma ou mais palavras. Selecionamos quatro
nodulos para esta analise: banco, acoger, hambriento e querella. A escolha foi aleatéria.
Em nosso corpus de cinco milhdes de palavras encontramos: 461 frases contendo a
unidade lexical banco; 105 para acoger; 73 para querella e, finalmente, 56 para
hambriento.

Existem algumas palavras presentes em um documento que sdo utilizadas com o
intuito de conectar as frases: stopwords. Essas e outras palavras pertencentes a classes
de palavras cuja finalidade é auxiliar a estruturagcéo da linguagem (tais como conjunc¢des e
preposicdes), ndo foram incluidas na estrutura de indice. Além dessas, também existem
palavras cuja frequéncia na colecdo de documentos € muito alta - palavras que aparecem
em praticamente todos os documentos de uma cole¢do ndo sao capazes de discriminar
documentos e também nao devem constar na estrutura de indice (FOX, 1992). Todas
essas palavras consideradas sem valor para a busca, devido a sua natureza, frequéncia
ou semantica, sdo denominadas palavras negativas (ou stopwords) (KOWALSKI, 1997,
KORFHAGE, 1997; SALTON, 1983). Essas palavras dificilmente s&o utilizadas em uma
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consulta, pois sua indexacdo somente tornaria o indice maior do que 0 necessario.

Conforme quadro 2 abaixo.

DOCUMENTO NORMALIZADO DOCUMENTO SEM STOPWORDS

La amistad de Cuba se daba por amistad Cuba daba descontada;
descontada;

la del Pera, favorecida por la Peru, favorecida Revoluciéon Militar,
Revolucién militar,

habia sin embargo que cultivarla y habia embargo cultivarla protegerla
protegerla de las

viejas querellas histéricas, latentes viejas querellas histéricas, latentes todavia
todavia en

algunos sectores del ejército y de la algunos sectores ejército opinion publica.
opinién publica.

Quadro 2 — Stopwords

No tratamento estatistico dos dados obtidos, qualquer ocorréncia de uma
determinada forma lexical num texto homogéneo, mantém relacbes com as formas que a
precedem ou que a seguem. Essas relacdes podem traduzir-se numericamente e sao de

Varios tipos:
a) Lateralidade

Os dois tipos de colocados (esquerda e direita) foram tratados independentemente.

Qualquer item recolhido foi anexado a expanséo correspondente. Exemplos:
Pero a mi clarito ma latia querella pero como al sefior no le gustaba contestar.

El Supremo admite a tramite la querella por prevaricacion contra los jueces del

narco.

PSOE e IU presentan una querella contra Matas en el Supremo por delito

electoral.

Embora em todos os trés exemplos existam mais do que cinco (5) colocados a
direita, somente foram consideradas os cinco (5) primeiros, pois testes revelaram que se
trabalharmos com um ndamero maior, os resultados finais seréo alterados e perder-se-a o

nivel de acertos atualmente existente.
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x+n)T

275

Figura 7 - Cofrequéncia observada (cfo)

b) cofrequéncia observada: numero de vezes que uma forma lexical ocorre a volta
do Nédulo

Este indice de cofrequéncia poderia permitir uma facil classificacdo humericamente
hierarquizavel. Assim, seria considerada como a forma mais préxima do Nédulo a que
aparecesse um maior niumero de vezes nos seus colocados a esquerda ou a direita.
Diriamos entdo que essa forma era uma co-ocorrente do Nédulo. Nao esquecamos,
contudo, que esta cofrequéncia depende diretamente do tamanho dos colocados
considerados. Assim, essa forma podera ser vizinha — encontrar-se nos colocados a
esquerda ou a direita do Nodulo —, mas ndo co-ocorrente — para tal € necessario que seja

atraida por esse Nodulo.
c) Proximidade (1/d)

Para medirmos a distancia entre o Nodulo e os seus colocados, basta contarmos o
namero de itens lexicais que se interpdem. O indice assim obtido (d), seria o inverso da
proximidade. Quanto mais proximo estivesse um item do Nédulo, tanto mais baixo seria
esse item. Ora, quanto mais afastado estiver do Nodulo, tanto menor sera a importancia
do item em relacdo ao NoOdulo. Se esse item encontrar-se perto do Nodulo ha que se
valorizar essa proximidade. Para tal, o item imediatamente contiguo ao Nédulo sera

valorizado em 1/1, o segundo em 1/2 e assim sucessivamente.
d) Coeficiente de vizinhanca (V)

O Coeficiente de Vizinhanca (V) leva em conta os dois indices. Desta forma, a
formula final agrega o calculo da Proximidade e o calculo da cofrequéncia observada, pois
ndo se pretende privilegiar nem a cofrequéncia em relacdo a proximidade, nem aquela em

relacéo a esta.
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Procurando corrigir os dados da cofrequéncia em funcdo da proximidade

recorremos a seguinte férmula para determinar o coeficiente de vizinhanca.

s[5 i[5 ]

log}“

Figura 8 - Coeficiente de vizinhanca

42 etapa: HyperThesaurus

A palavra thesaurus € mais familiar ao publico em geral no contexto da ferramenta
desenvolvida originalmente por Roget. Este tipo de HyperThesaurus € semelhante a um
thesaurus de recuperacdo de informacéo, pois contém alguma organizacdo hierarquica,
seu propédsito basico € dar equivalentes. Porém, o propésito basico de um thesaurus de
recuperacdo da informacéo (information retrieval) € bastante diferente. Um Thesaurus,
como o de Roget, foi projetado para ajudar os escritores a acharem uma palavra ou frase
gue expressasse precisamente o significado que eles buscavam. Em contraste, um
thesaurus de recuperacédo de informacao concentra equivalentes proximos. Sua finalidade
€ autorizar um subconjunto de lingua natural que reunira informacao relacionada o mais

proxima possivel para facilitar a recuperacgéo de informacao.

Um thesaurus pode ser definido como "um vocabulério controlado organizado em
uma ordem conhecida"” (EBECKEN; LOPES; COSTA, 2003, p. 337-370) com tipos
especificados de relagbes, identificados por indicadores de relagcdo unificados. Um
vocabulario controlado € um subconjunto de lingua natural, consistindo de termos
preferidos e néo preferidos. Os propésitos primarios de um HyperThesaurus sao
identificados como promogao de consisténcia na indexagcdo de documentos e facilitacao
de busca. A definicdo no padrdo internacional é semelhante. Enquanto o contexto de
padrbes de thesaurus € tags para etiqguetacdo do conteido de documentos, 0s principios
de desenvolvimento de thesaurus podem ser aplicados a uma grande variedade de

tarefas de organizacao de informacéo.
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Inicialmente construimos um HyperThesaurus com apenas seis palavras: dois

substantivos (banco e querella); um verbo (acoger) e um adjetivo (hambriento).

As palavras que compdem o HyperThesaurus foram denominadas de Colocados,

gue sao os tracos que determinam os relacionamentos semanticos que caracterizam cada

sentido ou acepgao.

Como exemplo, construimos a seguinte Figura 9:

NOVELA

POESIA

PESCA TREATRO

GENETICA CARPENTERIA
MEDICINA

MUNDIAL !_(/
INVERSION

DESARROLLO ECONOMIA
TRANSPORTE ECONOMICO FINANZAS
MARITIMO ENTIDADE COMERCID

FINAMCIERA

AEBRIR

SACAR

(___ ( corocapos
[ | assuntoEmMa

- NODULO

Figura 9- Exemplo de Colocados

Nesta figura vemos diversos colocados relativos ao nédulo BANCO. Em amarelo
vemos 0s colocados e, em azul, o assunto ou tema. No exemplo acima, MADERA,
PEDRA, PLAZA, PARQUE, IGLESIA, SENTAR sao os colocados de um sentido de
BANCO, ou seja, lugar para sentar. Novela, poesia e teatro sdo os tipos de textos onde

ocorrem com maior frequéncia no corpus.

De posse de um HyperThesaurus € possivel identificar, nas sentencas baseadas
em corpus, quais sdo as palavras que pertencem a um determinado sentido/acepcéao, e

isto é feito pelas ferramentas desenvolvidas neste projeto.
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A ferramenta agora existe. Embora seu HyperThesaurus seja limitado, seu
algoritmo e metodologia foram desenvolvidas e o que temos que fazer agora € ampliar o
HyperThesaurus e adicionar mais algumas ferramentas, como um lematizador proprio

para espanhol.

3 RESULTADOS

Antes de iniciarmos a apresentacdo dos resultados, € procedente definir Precision

e Recall, de acordo com a desambiguacéo de sentido (word sense disambiguation):

Recall mede o grau de abrangéncia do processo de recuperacéo, ou seja, o total
de frases relevantes que contém a palavra polissémica (de busca) que foi recuperada,

dividido pelo total de frases em que a palavra polissémica (de busca) aparece no corpus.

Ja Precision mede o grau de precisdo do processo de WSD, ou seja, avalia o
numero de vezes que uma palavra polissémica foi corretamente desambiguada, dividido
pelo namero total de resultados. Também medimos aqui, um segundo tipo de Precision,

relativo a sentidos/acepc¢des que foram integralmente ou ndo desambiguadas.

Os testes ndo foram realizados com todas as frases disponiveis que contivessem o
Nédulo. Adotamos o critério de corte pela relevancia, que no caso, era 0 numero de
unidades lexicais do HyperThesaurus encontradas em cada frase extraida do corpus ou

seja 5%.

A avaliacdo da eficiéncia em word sense disambiguation e information retrieval é

guantificada por precision (precisdo) e recall (abrangéncia).

O algoritmo descrito na Metodologia foi aplicado a quatro palavras polissémicas.
Embora nossa intencdo ndo seja comparar resultados, acreditamos ser relevante citar

algumas pesquisas semelhantes desenvolvidas anteriormente.

Zemik (1990) relatou "recall e precision” de aproximadamente 70% para uma
palavra apenas (interest) e observou que para outras duas palavras (including e issue), o
resultado foi menos positivo. Clear (1989) registrou seus resultados para duas palavras
(65% e 67%), aparentemente com recall de 85%. Lesk (1986) registrou 50-70% de
precision, mas sem deixar claro sob que parametros e restricoes. Black (1988) promoveu
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um teste em cinco palavras, reportanto uma precisdo meédia de 75% usando seu "optimal
method on high entropy" distinguindo quatro sentidos. Na década de 1990, Hearst (1991)
atingiu 84% enquanto Gale, Church e Yarowsky (1992) registraram 92% de precision em

dois caminhos distintos.

Neste projeto foram determinados dois tipos de precision:

Precisionl =

total de frases extraidas e identificadas corretamente com o
sentido atribuido a ela
total de frases extraidas

Precision2 =

total de sentidos corretamente identificados
(sem nenhum caso de erro)
total de sentidos registrados

A diferenca entre os dois critérios de Precision € que no primeiro sdo consideradas
todas as frases. No segundo caso, apenas as frases cujos sentidos foram identificados

100% corretamente.
Recall:

total de frases extraidas
total de frases existentes com um determinado N6édulo

Temos assim:

BANCO

Precisionl: 257/270 = 95,2%
Precision2: 4/10 = 60%
Recall: 270/460 = 59,5%
ACOGER

Precisionl: 61/72 = 84,7%

Precision2: 4/8 = 50%
Recall: 72/104= 69,2%

QUERELLA
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Precisionl: 39/40 = 97,5%
Precision2: 2/3 = 66,7%
Recall: 40/63 = 64,5%

HAMBRIENTO
Precisionl: 20/20 = 100%
Precision2: 3/3 = 100%
Recall: 20/55 = 37,04%

AVALIACAO GLOBAL

Precisionl: 377/402 = 93,8%
Precision2: 13/24 =54,2%
Recall: 402/682 = 58,94%

O célculo de Precisionl demonstra o alto nivel de acertos do algoritmo, quase
100%. O fato de Precision2 ser bastante inferior ao Precisionl, ndo invalida aquele teste;
ainda pode ser considerado muito bom o fato de ter um percentual de 54% de acertos,
pois aqui nos referimos ao nimero de casos em que todas as frases etiquetadas com

uma acepcao foram corretamente identificadas.

O Recall poderia ser bastante maior se nao tivesse feita uma selecdo. Foram
escolhidas apenas as frases com um nivel de relevancia acima de 5%. O nivel de
significancia € medido pela similaridade existente entre os colocados do HyperThesaurus

e os colocados das frases.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram-se altamente significativos: Precisionl = 94% , Precision2
= 54% e Recall = 59%.

Embora a amostra tenha sido pequena com apenas quatro candidatos (nédulos),
obtivemos um elevadissimo nivel de Precision. Dentre as 402 frases recuperadas — todas
de palavras polissémicas — acertamos o sentido em 377 delas ou 94%. Se considerarmos
0S casos em que todas as frases pertencentes a um mesmo sentido foram corretamente

identificadas ou ndo pelo nosso algoritmo, temos ainda assim, um indice de 54%,
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portanto, em mais da metade das frases acertamos todos 0s casos pertencentes a um

mesmo sentido.

A taxa de 59% do Recall deve-se, em grande parte, a selecdo das frases por
relevancia, o que reduziu significativamente o nimero de frases selecionadas, o que néo
significa que os restantes 41% fossem erroneamente identificadas pelo algoritmo.
Significa apenas que houve um indice muito baixo de relevancia — menos de 5% — o que
s6 contribuiria para aumentar a dificuldade do usuério (lexicégrafo, terminografo) para

selecionar as melhores opc¢des para cada sentido ou acepgao.

Esta pesquisa apresenta um modelo de ferramenta que busca solucionar um dos
problemas da lexicografia baseada em corpora, recuperando exemplos realmente
relevantes ao usuario, por meio da analise de contexto. Para que possa ter continuidade &
necessario conciliar o desenvolvimento de recursos linguisticos e linguistico-
computacionais volumosos com a criacdo e implementacdo de modelos computacionais
gue permitam a representacdo do conhecimento expresso em textos de linguas naturais.
Este desafio, evidentemente, requer ainda a atuacdo de uma equipe de etiquetadores e
colaboradores das areas de Linguistica, Informética e Matematica, além, é claro, de uma
instituicdo que dé abrigo e condi¢cdes de trabalho para o desenvolvimento de pesquisas

em linguistica computacional.
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Title
Detection and extraction of word senses candidates based on a collocated thesaurus

Abstract

The Word Sense Disambiguation (WSD) involves the determination of all different senses for every
word under considerations, which depends on manual sense annotation for every word and
assigns for each occurrence of a word an appropriate sense. This paper describes a program that
disambiguates Spanish word senses and automatically identifies which sentences in unrestricted
text corpora are semantically related and which correspond to fundamentally some set of related
senses applied to the CHADES (Corpus Hispano-Americano de Espafiol). The tool's model
presented sought to address the problems of lexicography, retrieving relevant examples to users,
through the context’s analysis. It reinforces the importance of developing language and computer-
language’s resources in order to allow the knowledge representation of its expression in natural
language texts.

Keywords
Thesaurus of collocations. Indexation. Word sense.

Titulo
Deteccién y extraccion de candidatos a las acepciones basadas en un tesaurus de colocados

Resumen

La desambiguacion envuelve la determinacién de todos los distintos sentidos de cada palabra
bajo consideraciones que dependen de la anotacion manual del sentido de cada palabra
atribuyendo el sentido apropiado a cada ocurrencia de una palabra. Este articulo describe un
programa para la desambiguacion automatica de los mdltiples sentidos de una misma palabra
(ambiguedad seméantica) identificando en un corpus textual - CHADES (Corpus HispanoAmericano
de Espafiol), de modo que las frases, sin restriccion, estan semanticamente relacionadas al mismo
grupo de sentidos encontrado en este corpus. El modelo de herramienta presentado recogio
solucionar los problemas de lexicografia, recuperando ejemplos relevantes al usuarios, por medio
del andlisis de contexto. Refuerza la necesidad del desarrollo de recursos linguisticos y linguistico-
computacionales voluminosos que permitan la representacion del conocimiento expreso en texto
de lenguas naturales.
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