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Resumo

Este artigo tem como objetivo central chamar a atencédo, por meio de relatos de trés
propostas de estruturacdo ontologica, para os beneficios em se buscar uma estreita
relacdo entre ontologias e Iéxicos semanticos computacionais. Para tanto, apresenta uma
visdo panoramica dos léxicos computacionais e ontologias mais representativos, com
énfase nos recursos computacionais ligados ao dominio juridico, tematica predominante
nos experimentos que serdo descritos. A segunda parte do trabalho apresenta alguns
estudos empreendidos pelo grupo de pesquisa SEMANTEC, no sentido de ilustrar como
estes dois componentes podem se beneficiar mutuamente. Como consequéncia desta
linha de pensamento, esta a escolha consciente de modelos linguisticos consistentes para
a construcdo de ontologias. Percebe-se, também que para fazer a Web um recurso
global, € inevitavel, além da semantica, tratar as questdes multilingues.

Palavras-chave

Ontologia. Léxicos computacionais. Web Semantica.

1 INTRODUCAO

Nesses ultimos dez anos, como reacdo ao excesso de recursos de informacéao,
pudemos testemunhar o interesse crescente em torno da teméatica da web semantica
(BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). Segundo essa nova concepcao de web,
busca-se tratar as informacdes da web como uma rede de conceitos em contraposicao a

uma rede de documentos. A idéia basica é transformar o contetido da World Wide Web
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em dados processaveis por maquinas através de uma rede de conceitos, permitindo que
agentes de softwares acessem este contetdo tendo em vista as mais variadas aplicacdes

computacionais, tais como sistemas de busca de informacdes.

Nesse novo cenario, as ontologias surgem como componentes primordiais, haja
vista que cabe a elas a tarefa de definir o vocabulario basico e modelar os conceitos
hierarquicamente. Dada a complexidade, a criagdo de ontologias tem exigido o esfor¢co de
equipes de profissionais multidisciplinares, o que néo significa que as dificuldades tenham
sido minimizadas. Entre os principais problemas, destacamos aqueles relacionados a
préopria estruturacdo da ontologia, etapa que requer a escolha de modelos conceituais,
assim como o grau de granularidade exigido pelo dominio em questdo. As questbes de
implementacédo, como definicdo de cddigo e linguagem para formalizacédo, ndo deixam de

ser igualmente complexas.

Neste artigo, voltamo-nos para as questdes de ordem conceitual da ontologia. E
Nnosso proposito chamar a atencdo para a estreita relacdo que pode haver entre
ontologias e léxicos computacionais e 0s pontos positivos em reforcar a interacdo entre
estes dois componentes. Para tal, nos apoiamos em Lenci, Calzolari e Zampolli (2002),
gue ressaltam haver um continuum entre ontologias e Iéxicos semanticos, ja que ambos
representam o conteudo lexical das palavras. Recorremos também a Guarino (1998), que
também destaca os pontos de contato entre Iéxicos computacionais e ontologias. A
principal idéia que estes autores compartilham é a de que a integracdo entre estes dois

componentes é condicdo indispensavel para a implementacdo da web semantica.

Neste trabalho, nossa meta € ilustrar, através da apresentacdo do proprio percurso
trilhado pelo grupo de pesquisa SEMANTEC!, como podemos contemplar, em termos
aplicados, esta estreita relacdo. E nosso proposito também atentar para a importancia da
linguistica, em especial a area da semantica lexical, como suporte tedrico para a tarefa de
modelagem conceitual de uma ontologia. Para tanto, o artigo esta organizado em cinco
secoes. A secdo de Introducdo chama a atencéo para o cenario da web semantica e o
enfoque adotado neste trabalho. A secéo 2 apresenta uma visdo panoramica dos Iéxicos
computacionais e ontologias, com énfase nos recursos computacionais ligados ao
dominio juridico, tematica predominante nos projetos que serdo descritos a seguir. A
secdo 3, em forma de relato de pesquisa, apresenta os principais resultados de dois

projetos de construgdo de ontologia juridica empreendidos pelo grupo. A secdo 4 € o

1 O grupo de pesquisa SEMANTEC (CNPq) € liderado pela Profa. Dra. Rove Chishman. O objetivo do grupo
€ desenvolver estudos semantico-computacionais voltados para a construcdo de Iéxicos e ontologias.
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ponto culminante deste trabalho, ao refletir sobre a aproximacgédo entre FrameNet e
ontologias e sua aplicacdo a representacdo do dominio juridico. Por fim, apresentamos as
consideracdes finais, reforcando a idéia de que a modelagem conceitual de uma ontologia

requer a escolha consciente a partir de um leque complexo de opc¢des tedricas.

2 ONTOLOGIAS E LEXICOS COMPUTACIONAIS

A definicdo do termo ontologia ndo é consensual entre os estudiosos da area. Uma
das definicdes mais citadas, e também mais criticadas, € a de Gruber (1993, p.199): “[..]
uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceitualizacdo.” Essa discordancia
se deve a dois motivos: (i) o termo ontologia é utilizado por diferentes areas do
conhecimento e (ii) mesmo entre os estudiosos da mesma area, ha diferentes formas de

conceber o que € uma ontologia.

Aristételes se tornou o primeiro filésofo a apresentar um tratamento sistematico da
I6gica e da ontologia (SOWA, 1995). Em sua obra As categorias, Aristételes apresenta 10
categorias basicas para classificar qualquer coisa que possa ser dita ou predicada sobre
gualquer coisa. Sao elas: Substancia, Quantidade, Qualidade, Relacdo, Lugar, Tempo,
Posicdo, Estado, Atividade e Passividade. A partir de entdo, muitos fildsofos tém se

debrucado sobre o estudo das categorias ontolégicas que melhor descrevem o mundo.

Nas aplicacdes computacionais, as ontologias tém o objetivo pratico de oferecer
estruturas de “conhecimento” para os sistemas computacionais e possibilitar, assim, que
eles resolvam problemas de conhecimento de mundo relacionados com o0 processamento
de linguagem natural e o raciocinio légico automatizado (BATEMAN, 1993). Segundo
Zuniga (2001), ontologia para sistemas de informacdo é uma linguagem formal, projetada
para representar um dominio particular do conhecimento, e o seu propdsito de construcao
e funcional, ou seja, uma ontologia para sistemas de informacao é planejada para um ou

mais propositos especificos.

Os léxicos computacionais, do ponto de vista linglistico, possuem uma relacéo
estreita com as ontologias. As ontologias como estrutura conceitual, que apresentam
relacbes de significados entre os diferentes conceitos que estruturam um determinado
conhecimento de mundo, podem incluir ou ndo o conhecimento linguistico. De uma forma

geral, as ontologias que descrevem conceitos mais gerais sdo conhecidas como
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ontologias de nivel superior, ou top-level. As ontologias de dominio descrevem o

vocabulario relacionado a uma area em especial (GUARINO, 1998).

Os léxicos computacionais sdo outra forma de organizar o0 conhecimento semantico
das linguas naturais. Esses léxicos podem ter diferentes formatos, dependendo da
fundamentacédo tedrica que os embasa. As ontologias podem ser utilizadas como forma
de organizacdo da estrutura hierarquica dos Iéxicos computacionais. E importante
acrescentar também que o0s Iéxicos computacionais representam componentes
indispensaveis nas aplicacdes multilinglies desenvolvidas pela comunidade de Tecnologia
de Linguagem Humana (TLH). Tradutores e sistemas de extracdo de informacdo que
precisam processar mais de uma lingua sdo exemplos de aplica¢cdes que requerem um
Iéxico robusto para representar o conhecimento lexical compartilhado pelas diferentes

linguas.

Dois dos Iéxicos computacionais mais conhecidos no momento sdo o WordNet
(FELLBAUM, 1998) e o FrameNet (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK, 2003). A estrutura
do WordNet estda fundamentada na semantica relacional. Assim, a representacdo do
conhecimento linglistico é feita através de synsets — synonym sets — ou grupos de
sinbnimos. Os synsets representam conceitos através de grupos de sindnimos. O
FrameNet ndo esta estruturado em grupos de sindnimos, mas em frames semanticos. Os
frames sdo estruturas esquematicas de situacdes e dos participantes das situacdes
(FILLMORE, 1982).

O WordNet, versdo 1.6, é uma base de dados lexicais que contém
aproximadamente 94.000 formas nominais distintas, 10.000 formas verbais, 20.000
formas adjetivais e 4.500 formas adverbiais (FELLBAUM, 1998). Os itens lexicais no
WordNet estdo agrupados respeitando as quatro classes sintaticas chamadas de abertas:
substantivos, verbos, adjetivos e advérbios (MILLER, 1995). Esses itens sdo reunidos em
synsets, respeitando as classes sintaticas. A ligacdo entre os synsets e 0s itens lexicais

feita através de relagbes semanticas.

A base de dados lexical FrameNet contém mais de 10.000 Unidades Lexicais da
lingua inglesa, sendo mais de 6.100 totalmente anotadas, e um conjunto de mais de 940
frames. No FrameNet, as unidades de andlise lexical fundamentais sdo o frame e a
unidade lexical. “Quando o sentido de uma palavra estd baseado em um frame particular,
noés dizemos que a palavra evoca o frame.” (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK, 2003, p.
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236). A unidade lexical é o conjunto de uma palavra com um sentido, ou seja, no

FrameNet, cada sentido diferente de uma palavra representa uma unidade lexical distinta.

A descricdo do léxico da lingua inglesa leva em consideracéo a valéncia sintatica e
semantica dos itens lexicais. A valéncia sintatica especifica os tipos frasais (sintagma
nominal preposicional, etc) e as fungcbes gramaticais (sujeito, objeto, etc). A valéncia
semantica é descrita em termos de entidades de um frame evocado por uma unidade
lexical, tais entidades sao chamados de “elementos frame” (FILLMORE; JOHNSON;
PETRUCK, 2003). A unidade lexical acusar é a evocadora do frame Judgment
(Julgamento). A descricdo semantica do frame Judgment inclui os elementos frame:
Cognizer, Evaluee, Expressor e Reason. A descricdo da estrutura esquematica

representada por um frame é feita através dos elementos frame.

A arquitetura do WordNet e do FrameNet tem inspirado largamente a criacdo de
léxicos, tanto de lingua geral quanto de linguagem especializada. Passamos abaixo a
discussao de algumas ontologias e redes semanticas desenvolvidas especificamente para

a representacédo do conhecimento juridico.

2.1 A Representacdo do Conhecimento Juridico em Ontologias

As ontologias juridicas podem ter diversas fun¢des. Um dos critérios para a criagao
de uma ontologia é justamente a funcdo a que ela se propde. Ela pode servir como fonte
de metadados para indexacdo automatica de textos juridicos e para estruturacdo de redes
semanticas (SAGRI; TISCORNIA; BERTAGNA, 2003). As ontologias também podem
servir como estrutura de conhecimento para a integracédo de bases de dados e sistemas
de raciocinio artificial (VALENTE; BREUKER, 1995). Ou ainda, podem ser usadas como
fonte de conceitos para a criagdo de outras ontologias mais especializadas (BREUKER,

2004). A seguir, apresentamos duas ontologias juridicas com arquiteturas diferentes.

A Core Legal Ontology (CLO) é uma ontologia juridica desenvolvida pelo Instituto
de Teoria e Técnicas da Informacéo Juridica (GANGEMI; SAGRI; TISCORNIA, 2005). A
CLO organiza os conceitos do JurWordNet, um Iéxico terminolégico do direito italiano
organizado em formato de rede semantica. Através de um trabalho de integracdo de
ontologias, a CLO herda os conceitos de nivel superior de outra ontologia, a Descriptive
Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering (DOLCE) (MASOLO et al., 2003). A

partir dos conceitos de nivel superior da DOLCE, séo criados novos conceitos para
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abrigar os termos juridicos da wordnet terminolégica JurWordNet. A ontologia,
representando o nivel conceitual, organiza o nivel linguistico, ou seja, o nivel das palavras

e dos termos de uma lingua.

A LRI-Core é uma ontologia juridica criada pelo Leibniz Center for Law. O objetivo
dessa ontologia é servir de suporte para a construcdo de ontologias de dominio
juridicamente bem estruturadas e permitir a heranca de termos bem definidos para a
indexacdo automatica de textos juridicos (BREUKER, 2004). Os idealizadores da LRI-
Core, insatisfeitos com as ontologias de nivel superior disponiveis até o0 momento da sua
construcdo, optam em criar 0s conceitos de nivel superior que reinem os demais
conceitos da ontologia. A camada “superior’ desta ontologia se divide em: ENTIDADE
FISICA, ENTIDADE MENTAL, ENTIDADE ABSTRATA, PAPEL e OCORRENCIA. Esta
camada da LRI-Core cumpre a funcdo de cobrir um largo espectro de conceitos
relacionados as fundagbes do senso comum em que o Direito estd fundamentado

(BREUKER, 2004).

2.2 A Representacdo do Conhecimento Juridico em Redes Semanticas

As wordnets juridicas, assim como as demais wordnets de lingua geral, sao
baseadas no pioneiro WordNet. Aqui serdo apresentados dois projetos de redes
semanticas para a linguagem juridica que inspiraram nosso trabalho em ontologia juridica:
o JurWordNet e o LOIS. JurWordNet e LOIS se completam em seus objetivos de
representar o conhecimento juridico e ajudar na extracdo da informacdo legal. O
JurWordNet é um Iéxico monolinglie para o italiano. Um de seus maiores desafios € tratar
das diferengas soécio-dialetais que atrapalham leigos na busca por informagdes juridicas
na web. O LOIS, como uma extensdao multilingiie do JurWordNet, agrega a essa

preocupacao a da extracao de informac¢des multilingues.

O JurWordNet € um léxico terminoldgico do dominio juridico, organizado segundo
relacbes semanticas, e ligado a um recurso genérico do italiano, o ItalWordNet (SAGRI,
TISCORNIA; BERTAGNA, 2003). Seu desenvolvimento é baseado no WordNet de
Princeton e no EuroWordNet . O JurWordNet alinha-se a uma série de projetos visando a
criagdo de uma web semantica. Alguns dos esforgos necessarios para a viabilizacao de
uma web semaéntica sdo a construcdo de bases de conhecimento conceitual e a

etiquetagem de textos com informacdes semanticas.
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O JurWordNet € uma wordnet juridica que, assim como as demais wordnets de
lingua geral, agrupa itens lexicais em um grupo de sinénimos representando um mesmo
conceito. Esses agrupamentos de itens lexicais sdo chamados de synsets. Porém,
diferentemente das wordnets de lingua geral, a sinonimia no JurWordNet é limitada, pois,
como se trata de uma rede semantica terminologica, os sinbnimos de um termo técnico-
cientifico sdo bastante reduzidos, ou inexistentes. Geralmente, a sinonimia na area
terminoldgica esta relacionada com a diferenca socio-dialetal e os sindnimos sao
considerados variantes socio-dialetais. Assim, ao se ligar um |éxico terminoldgico juridico
a um léxico de lingua geral, aumentam-se as possibilidades de sucesso na busca de

informacdes.

O LOIS (Lexical Ontologies for Legal Information Sharing) € um projeto da Uni&o
Européia cujo objetivo é facilitar a extracdo de informacdo em bases de dados juridicos
através da construcdo de uma wordnet juridica multilingtie (DINI et al., 2005). Um
instrumento de tal porte permitiria aos usuarios, sejam leigos ou profissionais do Direito,
pesquisar leis européias e documentos juridicos quebrando-se a barreira linglistica. Seria
possivel, entdo, digitar uma pergunta em uma lingua e recuperar documentos de outra
lingua pré-selecionada (SCHWEIGHOFER; LIEBWALD, 2005).

Para se chegar a tal resultado, o projeto prevé a representacdo de conceitos
juridicos através de representacdes formais, utilizando a experiéncia proporcionada pelo
WordNet para a descricdo do léxico e a do EuroWordNet para a integracéo das diferentes
bases de dados. Conceitos semelhantes em linguas diversas serdo ligados, permitindo
acesso a leis e decisfes judiciais dos varios paises que integram o projeto. Através dessa
ferramenta, também €& possivel a comparacdo dos sistemas judiciarios e das leis
nacionais, considerando-se que os termos juridicos de um sistema nem sempre Sao

compativeis com os do outro.

O LOIS esté ligado aos EuroWordNet através de relagcfes de plug-in e os synsets
de todas as wordnets nacionais estéo ligados ao Indice de Interlingua (ILI). O ILI é uma
lista de conceitos sem estruturagao, formando um “supra grupo” de todos os conceitos de
todas as wordnets. Todos os synsets das wordnets nacionais estdo ligados ao ILI através
de relacdes de equivaléncia completa, quase-equivaléncia ou equivaléncia como
hiperdbnimo ou hipénimo. Sao as diferentes relacdes de equivaléncia que garantem a

interconexao de todas as wordnets nacionais (CURTONI et al., 2005).
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As relacdes utilizadas pelo LOIS sdo de dois tipos: monolingues, quando envolvem
apenas as relacdes préprias de uma lingua, e multilingues, quando as rela¢des ligam
conceitos de diferentes linguas. As relagcbes monolingues sdo aquelas que sao
estabelecidas entre os conceitos de uma mesma wordnet. J& as relacdes multilingues
ligam conceitos de diferentes linguas. O LOIS é um projeto de pesquisa que tem como
objetivo prético a criacdo de um produto comercial: um tesauro juridico eletrbnico. Esse

produto ja esta sendo comercializado.

E importante encerrar esta secéo reforcando a idéia de que ha um continuum entre
ontologias e Iéxicos computacionais, o que pode, dependendo do empreendimento de
pesquisa, parecer algo ambiguo. Os projetos apresentados nesta secdo sugerem
exatamente isto, pois ja foram concebidos com o propésito de caracterizar o léxico como

um sistema dinamico.

3 UMA ONTOLOGIA JURIDICA PARA O PORTUGUES: OS VERBOS E OS
ADJETIVOS

Nesta secdo, apresentamos o relato de duas iniciativas do grupo no que tange ao
desenvolvimento de ontologias juridicas. As ontologias que apresentamos foram
desenvolvidas no contexto dos projetos SEMANTEC, DIRPI e LOIS?.

3.1 Verbos

A primeira tarefa para a construcdo da ontologia dos verbos foi o estudo do corpus
composto por 6 Acordaos Judiciais sobre o tema “acidentes rodoviarios”, homologados
entre 2002-2003, disponibilizados eletronicamente® nas bases de dados juridicas do
Instituto das Tecnologias de Informacéo na Justica de Portugal. Feito o reconhecimento
do corpus, foram selecionados os 10 verbos mais relevantes para o dominio, e analisados

em 101 concordancias, levando sempre em consideracdo seu papel para a situacéo de

% Estes estudos foram realizados em parceria com o grupo de pesquisa do Prof. Dr. Paulo Quaresma, do
Departamento de Informatica da Universidade de Evora, Portugal, em projeto de cooperacéo internacional
no periodo de 2005 a 2007.
3 . H

http://www.dgsi.pt
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comunicagdo como um todo. A escolha do tema deve-se a integracdo da pesquisa aos
projetos ONTOVERB* e LOIS®.

A ontologia de verbos contou com a sistematizacdo dos aspectos da semantica
verbal em quatro niveis: (i) definicéo; (ii) relacdes l6gico-semanticas; papéis semanticos; e
elementos frame. A definicdo é um nivel de representacdo importante para uma melhor
interacdo da ontologia com humanos, mas, para o0 sistema, esse nivel ndo é

compreensivel.

Sistematizar informacfes sobre as relacdes logico-semanticas possibilita que o
sistema reconheca o significado dos conceitos definidos na ontologia através das relacdes
expressas entre eles. A identificacdo de conceitos sinbnimos, por exemplo, possibilitara
gue a consulta ao sistema de busca seja feita através de palavras equivalentes,
facilitando o acesso do usuario a base de dados. Informacdes de ordem sintatico-
semantica com base em tipos de situacdo e papéis semanticos auxiliam o sistema a
interpretar e a construir frases coerentemente. As relagBes l6gico-conceituais
representadas na ontologia foram as seguintes: (a) acarretamento; (b) antonimia; (c)
causa; (d) hiponimia; (e) sinonimia. A codificacdo desse nivel da semaéantica verbal
possibilitou uma grande ampliacdo da ontologia, de 10, passou a 107 entidades verbais. A
hiponimia e a sinonimia foram a relagdo mais produtiva do dominio. A hiponimia facilitara
a realizacdo de inferéncias por parte do sistema, possibilitando, por exemplo, a
interpretacdo de perguntas como: que veiculos automotores mais se acidentam? O
sistema, para responder a esse tipo de pergunta, deve ser capaz de associar carro,
motocicleta, motociclo, autocarro (“6nibus” em PE) com veiculos automotores. A
relevancia da sinonimia na ontologia aqui proposta deve-se a possibilidade de auxiliar o
usuario no momento da busca, na medida em que ele néo precisara se limitar a empregar
um termo juridico especifico, podendo realizar suas consultas através de termos

equivalentes.

Inserir informagdes sobre a estrutura argumental de um verbo em uma ontologia
possibilitard que o sistema de busca reconheca que determinado verbo exige a presenca

de um conjunto X de argumentos e que esses argumentos precisam ser representados

* O projeto ONTOVERB propds-se a estudar a semantica dos verbos a fim de inclui-lo em uma ontologia de
dominio universidade com o intuito de aperfeicoar sistema de busca de informagdo na web. Projeto
financiado pela UNISINOS, FAPERGS e CNPq.

® Lexical Ontologies for Legal Information Sharing — LOIS - é um projeto que se prop8e a construir uma
WordNet multilingue especializada para o dominio Juridico nas seguintes linguas européias: italiano, inglés,
alemao, checo, portugués e holandés.
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por conceitos de determinado tipo (exemplo: humano, animado, abstrato, etc). Para
classificar os argumentos dos verbos, fez-se uma sistematizacdo dos papéis propostos
por diferentes autores (exemplo: BORBA, 1996; CHAFE, 1970; DOWTY, 1979;
FILLMORE, 1968; FRAWLEY, 1992; JACKENDOFF, 1975; KEARNS, 2000; SAEED,
1997). Os papéis semanticos identificados no corpus foram: (a) agente; (d) instrumento;

(b) beneficiario; (e) paciente; (f) objetivo; (c) origem; (d) locativo; (e) proposito; (f) razéo.

Entretanto, ha informacbes que auxiliam na representacdo dos aspectos
semanticos das entidades verbais que ndo se encontram nos limites da Semantica Lexical
nem na Sintaxe; sdo informac¢des situacionais que uma abordagem baseada em frames
permite codificar. A nocdo de frame recebe interpretacdes variadas tanto no escopo da
Linguistica quanto da Computacdo. Algumas abordagens mantém-se mais ligadas a
estrutura da sentenca, como as wordnets), outras menos, como o FrameNet, abordagem
aqui adotada. Os elementos frame identificados no corpus foram: (a) avaliador (juiz,
magistrado, tribunal); (b) avaliado (réu, representante, autor); (c) argumentador (réu,
representante, autor); (d) reconhecedor (réu, representante, autor // juiz, magistrado,
tribunal) (e) meio; (f) base legal; (g) razdo; (h) propdsito; (i) evidéncia; (j) tépico; (k)
conteudo; (I) mensagem; (m) pedido. Além desses, incluimos elementos frame contidos

no cabecalho dos documentos: (n) tempo; (0) condigcéo; (p) local; e (q) maneira.

Com o auxilio de uma abordagem baseada em papéis semanticos, descobrimos
como se estrutura a predicacdo, percebendo que condenar, por exemplo, exige
argumentos como agente (argumento externo) e paciente (um dos argumentos internos),
sendo ambos do tipo humano. Essa informacado, no entanto, ndo € suficiente para que o
sistema diferencie se € uma entidade como réu que deve ser o agente ou uma entidade
como juiz. E necessario fornecermos subsidios ao sistema para que ele reconheca que
juiz se presta para ser o agente de verbos como condenar e julgar, mas ndo para ser
agente de verbos como recorrer e provar. Ja a entidade réu somente pode ser paciente

de condenar e julgar, mas pode ser agente de verbos como recorrer e provar.

Os niveis de analise dedicados aos papeéis semanticos e aos elementos frame
organizam informacdes semelhantes na semantica verbal. Tanto a abordagem de papéis
semanticos quanto a de frames explicitam papéis para os elementos envolvidos. A
diferenca fundamental é que uma abordagem de papéis semanticos focaliza a predicacéo
e classifica os participantes pertencentes da estrutura argumental e outras entidades

acessorias e uma abordagem baseada em frames, por sua vez, identifica participantes da

Inf. Inf., Londrina, v. 14, n. esp, p. 103 - 124, 2009 112



Integrando léxicos semanticos e ontologias: uma aproximacao... Rove Luiza de Oliveira Chishman

situacdo de comunicacdo expressos ou nao lexicalmente, previstos ou ndo pela estrutura
argumental. Por localizar-se na interface entre sintaxe e semantica, uma abordagem
baseada em papéis semanticos mostra-se mais rigida do que uma abordagem baseada
em frames, a qual amplia as possibilidades de identificagdo dos participantes da situacao
de comunicacdo em que o verbo se insere. Os elementos frame propostos pelo FrameNet
codificam essas informagOes contextuais; portanto, possibilitam diferenciar o tipo de
agente ou de paciente de determinado verbo, como nos casos descritos acima. Uma
abordagem baseada em frames possibilitara ainda incluirmos na ontologia papéis para
elementos da situacédo que ndo estao presentes na estrutura das sentencas de maneira
explicita, mas que se referem a informacdes que podem ser recuperadas em por¢coes
anteriores do texto, em elementos do co-texto (como o cabecalho) ou até a partir do
conhecimento de mundo do falante. Os papéis semanticos e os frames incluiram na
ontologia 74 entidades entre nomes e adjetivos, ampliando assim a abrangéncia da

ontologia.

De posse da descricdo ontologica dos verbos, as informacdes semanticas foram
armazenadas no editor de ontologias Protégé, que possibilita a conversao dos dados para

a linguagem OWL.

Com o auxilio do Protégé, as descricbes semanticas aqui propostas passam a ter
um alcance muito maior do que apenas a proposicdo de uma metodologia para a
descricdo semantica de verbos. Sera possivel atingir, dessa forma, os principais objetivos
da construgdo de uma ontologia, sao eles: (i) compartilhar conhecimento estruturado de
informacdes comuns entre pessoas e maquinas (sistemas computacionais); (ii) possibilitar
0 reuso do conhecimento de determinado dominio; (iii) tornar explicito o conhecimento
sobre determinado dominio; (iv) separar o conhecimento de um dominio do conhecimento

operacional de construcdo de um sistema; (v) analisar o conhecimento de um dominio.

As vantagens da editoracdo de uma ontologia em uma ferramenta desse tipo sao
indiscutiveis, mas néo se pode negar que esse exercicio de organizacdo do conhecimento

verbal revelou também algumas limitacdes do Protégé.

3.2 Adjetivos

O corpus da pesquisa realizada com os adjetivos foi constituido por sentencas,

pareceres e acOrdaos coletados, via internet, do Instituto das Tecnologias de Informacao
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na Justica de Portugal. Ao todo, foram 40 textos que renderam 173.855 palavras. Os
adjetivos desse corpus totalizaram 7.880 tokens e 998 types. Os 20 adjetivos mais
frequentes foram escolhidos para a analise semantica. Esses adjetivos foram agrupados

segundo as suas caracteristicas.

O grupo dos adjetivos denominados de classificadores compreende os seguintes
adjetivos: publico, administrativo, juridico, legal, diplomatico, judicial e cultural. O que
esses adjetivos possuem em comum para serem postos juntos é o fato de estabelecerem
relagcbes taxondmicas, pois criam classes de entidades. Por exemplo, um “funcionario
diplomatico” € um tipo de “funcionario publico”, o “Ministério Publico”, o “Supremo Tribunal

Administrativo” ou o “Tribunal Administrativo Sul” sdo “entidades publicas”.

E importante ressaltar a grande utilidade dos adjetivos classificadores para a
organizacado estrutural de uma ontologia de dominio. Esses adjetivos explicitam relacfes
taxonbmicas como a hiponimia/hiperonimia. Essas relacdes taxon6micas sao
fundamentais para que um sistema de busca e extracdo de informacdo possa recuperar

informacgdes mais amplas.

ﬁ.djetiws Protége 3.2  (file:\C:VArguivos%20de% 20programas\Protege 3. 2\Adjetivos. pprj... E|@|E|
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Figura 1. Formalizacao das relacdes para o adjetivo publico no Protégé

Alguns adjetivos classificadores podem adquirir comportamento qualificador, como

por exemplo, publico, em “a rua é publica”, ou cultural, em “fiz uma viagem cultural”’. O
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contrario também ¢é verdade. Adjetivos tipicamente qualificadores como comum, geral e
especial ocorreram no corpus como classificadores apenas: “Justica Comum”, “processo
comum”, “regime geral”, “lei geral’, “regime especial’, “processo especial’. Através
desses exemplos, percebe-se também que esses adjetivos classificadores, originalmente

qualificadores, podem estabelecer relacbes de antonimia.

O que chamamos de adjetivos intensionais remissivos trata-se de uma ampla gama
de classificadores que ndo se encaixam no grupo dos adjetivos classificadores
prototipicos, vistos anteriormente. Esses adjetivos classificadores ndo possuem a
caracteristica prototipica atribuida a essa classe que € a classificacdo de entidades do

mundo em subclasses mais especializadas.

Os adjetivos, quando em funcdo remissiva, costumam apresentar um
‘esvaziamento” semantico. Alguns sdo mais vazios de significado, outros menos, porém,
0 que liga todos esses adjetivos € a remissdo a uma entidade, do texto ou do mundo.
Dentre os adjetivos do corpus, séo intensionais remissivos 0s seguintes: novo, anterior,
presente, respectivo e proprio. Esses adjetivos se ligam aos homes para criar relagdes de

remissao, ndo para lhes atribuir propriedades ou para classifica-los.

Sobre os adjetivos intensionais remissivos ficaram em aberto duas questdes: (i)
Como representar em uma ontologia essas relacées de remissédo? (ii) Como formalizar o

conhecimento extralinguistico suscitado pelo adjetivo

Os adjetivos ditos valenciais sdo um grupo que compreende adjetivos relacionados
semantica e morfologicamente a verbos e que herdam deles a necessidade de
complementagdo, ou seja, a valéncia. Dentre os 20 adjetivos selecionados para esse

estudo qualitativo, incluem-se nesse grupo aplicavel e relativo.

Tomamos como exemplo o adjetivo aplicavel e o seu verbo correlato aplicar. Pode-
se dizer que aplicar € um verbo de acdo-processo e, portanto, apresenta, pelo menos,
dois argumentos: um sujeito agentivo ou causativo e um complemento afetado ou
efetuado (BORBA, 1996). Em “x aplica z a y”, x € 0 agentivo, z é a origem e y € a meta,

ou seja, “o juiz aplicou a lei ao caso”.

Em suma, o que fica de concreto sobre os adjetivos valenciais para a construgao
de ontologias é a possibilidade de definirmos a natureza da relagcdo semantica que liga

um adjetivo deverbal a um substantivo. A partir do conhecimento dessa relacdo, é
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possivel estabelecer o nivel de relacdo entre esses itens lexicais, reconhecendo a

natureza dos papeéis tematicos: meta, origem, paciente etc.

Uma quarta categoria de adjetivos que consideramos na estruturacdo da ontologia
séo os adjetivos modalizadores. Neves (2000) trata os adjetivos modalizadores como uma
subclasse dos qualificadores, dividindo-os em modalizacdo epistémica e modalizacéao
dedntica. Os adjetivos modais epistémicos exprimem conhecimento ou opinido do falante,
como, por exemplo, ébvio, evidente, certo, provavel. Ja os debnticos exprimem, por parte
do falante, consideracdo de necessidade por obrigatoriedade, como obrigatério,

necessario, imprescindivel.

Dentre os 20 adjetivos selecionados como amostra do corpus, apenas um é modal:
necessario. Trata-se de um adjetivo modal dedntico, ou seja, expressa obrigatoriedade.
Se considerarmos que o Direito se caracteriza como uma ciéncia normativa baseada na
infracdo de normas e punicdo, entenderemos a importancia de formalizarmos a semantica

dos adjetivos modalizadores, principalmente os debnticos.

Por fim, consideramos agrupamos como uma quinta categoria 0s casos residuais.
Os casos residuais sdo, na verdade, adjetivos qualificadores. Esses adjetivos sao 0s
seguintes: concreto e douto. E préprio da natureza dos adjetivos qualificadores se
agregarem aos substantivos compondo um traco intrinseco deles. Porém, o que se
percebe no corpus é uma tendéncia ao uso intensional, ou seja, o0 atributo expresso pelo
adjetivo ndo é inerente ao substantivo, mas é aliado ao substantivo em um determinado

momento para restringir a sua significacao.

Para tomarmos um exemplo do corpus, uma douta sentenca, como em “[...]
nenhum reparo ha a fazer a douta sentencga recorrida [...]", ndo é algo que é douto e que é
sentenca, mas € algo que soO € douto por representar a decisdo de um ser humano. Os
adjetivos que abordamos aqui ndo séo qualificadores prototipicos e também nao
constituem uma subclasse bem delimitada. Assim, chama-los de qualificadores seria
desprezar a existéncia de um subgrupo que represente melhor os qualificadores. Ou seja,
um subgrupo de adjetivos extensionais por exceléncia, o que é quase inexistente dentre

os 20 adjetivos estudados.
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4 FRAMENET E DOMINIO JURIDICO: UMA INVESTIGACAO PRELIMINAR

Nesta secédo, apresentamos um estudo em andamento que parte da base de dados
lexical FrameNet para a descricdo do dominio juridico. Ao contrario dos outros dois
relatos, que levaram em conta modelagens tedricas variadas para descrever verbos e
adjetivos, este trabalho se ocupa exclusivamente deste recurso lexical e ndo parte de uma

categoria gramatical em particular.

Conforme ja apresentamos na secdo 2 deste trabalho, a base de dados lexical
FrameNet, iniciada em 1997, esta estruturada segundo a Semantica de Frames
(FILLMORE, 1982). A Semantica de Frames é considerada um programa de pesquisa em
semantica empirica que, além de enfatizar as continuidades entre a linguagem e a
experiéncia, providencia uma estrutura para a apresentacdo dos resultados da pesquisa
(FILLMORE, 1982; PETRUCK, 1996). Os frames sdo pequenas “cenas” ou “situag¢des”
abstratas, de forma que, para entender a estrutura semantica de um verbo, é necessario
entender as propriedades de tais cenas esquematizadas. Assim, pode-se dizer que 0s
frames sdo estruturas esquematicas de situacdes e dos participantes das situacoes
(FILLMORE, 1982).

A descricdo do léxico da lingua inglesa leva em consideracdo a valéncia sintatica e
semantica dos itens lexicais. A valéncia sintatica especifica os tipos frasais (sintagma
nominal preposicional, etc.) e as fun¢bes gramaticais (sujeito, objeto, etc.). A valéncia
semantica é descrita em termos de entidades de um frame evocado por uma unidade
lexical, tais entidades sao chamados de “elementos frame” (FILLMORE; JOHNSON;
PETRUCK, 2003). A unidade lexical acusar € a evocadora do frame Judgment
(Julgamento). A descricdo semantica do frame Judgment inclui os elementos frame:
Cognizer, Evaluee, Expressor e Reason. A descricdo da estrutura esquematica

representada por um frame é feita através dos elementos frame.

O FrameNet aproxima muito o nivel lexical do nivel ontoldgico devido ao extenso
numero de relacdes codificadas entre os frames. Essas relacbes sdo de diferentes tipos,
desde relagcbes de heranca, que organizam a hierarquia dos frames (por exemplo, o frame
Communication € herdado pelo frame Statement), a rela¢cdes de sucesséo temporal (por

exemplo, o frame Criminal_process é precedido pelo frame Criminal_investigation).

Outra vantagem do paradigma FrameNet em comparacao a outros paradigmas de

criacdo de léxicos computacionais, como o WordNet, é a descricdo da estrutura
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semantica dos verbos através dos participantes de uma determinada cena. Esses

participantes sdo chamados de elementos frame.

Um frame pode apresentar as propriedades de diferentes frames. O frame
Judgment_communication, por exemplo, como € a comunicacdo aberta de um
julgamento, € uma combinacdo dos frames Judgment e Communication. Essa
combinacdo ¢é feita inclusive no nivel dos elementos frame do frame
Judgment_communication, que apresenta um Communicator no lugar do Cognizer,

conforme quadro abaixo.

Judgment Communication
Cognizer Communicator —
— Evalues IMes=age

Judgment_communication

Communicator %

. Evaluee

Figura 2: Heranca de elementos frame

O trabalho de criacdo de bases de dados lexicais e ontologias com o FrameNet
parte da comparagdo das unidades lexicais do Inglés e do Portugués, considerando-se o
frame ao qual a unidade lexical pertence. Os frames semanticos sdo considerados néo
dependentes de lingua (FILLMORE, 1976). Assim, parte-se de um frame, comparando as
unidades lexicais da lingua inglesa com a lingua portuguesa. Os frames oferecem um
modelo conceitual para estruturacéo do léxico. As relacbes entre frames podem ajudar a
interpretar o significado das unidades lexicais, a medida que organizam a estrutura da

ontologia.

Para exemplificar as possibilidades de uso do FrameNet para construcdo de

ontologias e bases de dados lexicais, bem como os desafios de se partir de uma base de
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dados da lingua inglesa, tratamos de dois itens lexicais importantes para o dominio
juridico: acusar e julgar. Para este estudo que apresentamos aqui, utilizamos um corpus
composto de 50 textos juridicos, totalizando 1.055.535 tokens, estes apresentando 39.108 types

(palavras distintas).

O estudo do item lexical acusar, que ocorreu nove vezes no corpus, aponta para 4
significados diferentes, o que caracterizaria 4 unidades lexicais distintas. Das nove
ocorréncias, duas remetem ao frame “Judgement” (exemplo 1) e trés ao frame

“‘Judgement_communication” (exemplo 2).

(1) [...] Acusa-se a Policia [evaluee] como sendo a responsavel pelo aumento da

criminalidade [reason] [...].

) [...] chegou ao exagero de dizer que acusar de corporativismo [reason] 0s

advogados [evaluee] [...].

Pode-se ver que o frame Judgment_communication é uma especificacdo do frame
Judgment, pois requer uma comunicagao do julgamento. Na sentanca (1), o verbo acusar
pode ser considerado como sinbnimo de avaliar, considerar, enquanto que na sentenca
(2) o verbo acusar pode ser considerado como sinénimo de criticar, um verbo evocador do

frame Judment_communication.

As outras quatro ocorréncias restantes estdo assim divididas: uma ocorréncia em
gue acusar é sinbnima de apontar, indicar (exemplo 3) e trés ocorréncias em que acusar
esta ligada a linguagem especializada (exemplo 4), indicando o ato juridico de indicar um

suspeito como réu de um processo.
3) [...] uma tradicdo que ja acusava desgaste [...].
4 [...] em virtude da separacéo das funcdes de acusar e julgar [...].

O FrameNet ndo apresenta toda essa polissemia formalizada em sua base de
dados lexical, o que nao significa que tais itens lexicais ndo sejam altamente polissémicos
também em Inglés. A polissemia do item lexical acusar no FrameNet esta restrita a
apenas dois sentidos: o frame “judgment” e o frame “judgment_communication”. Nesse
sentido, um trabalho orientado a linguagem de especialidade pode criar bases de dados
lexicais ainda mais robustas na lingua alvo, a medida que se percebe essa polissemia e
gue se criam novos frames e novas relacdes para formalizar os novos sentidos ainda nao

formalizados no FrameNet.
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O item lexical julgar também apresentou polissemia. Dois sentidos distintos foram
identificados. O verbo julgar ocorreu 271 vezes no corpus: 244 vezes indicando o
processo juridico de avaliacdo de um fato ou uma pessoa, ou seja, indicando um uso
especializado para o verbo julgar (exemplo 5) e 27 vezes indicando um processo de
reflexdo, ligado as crencas e costumes sociais, ou seja, um uso nao especializado

(exemplo 6). Ambos os usos remetem ao frame “Assessing”.

(5) [...] a Justica Militar Estadual [assessor] julgaria o PM [phenomenon] e a Justica

Comum [assessor], julgaria o Civil [phenomenon] [...].

6) [...] para fazer com que os homens [assessor] que ainda a cometem parem de se

julgar superiores [feature] as mulheres [phenomenon] [...].

Neste ponto levantam-se algumas perguntas para as quais ainda ndo se possui
resposta: se sdo sentidos diferentes ndo deveriam remeter a frames distintos? Deve-se
considerar que julgar possui sentidos diferentes, ou apenas usos diferentes? O que
devemos fazer com a linguagem especializada no contexto de formalizacdo da lingua em
uma base de dados baseada em frames? Outro ponto de discussao chama a atencao ao
se analisar o verbo julgar. Das 245 ocorréncias em que 0 verbo remete a um
conhecimento especializado, em 12 ocorréncias o verbo julgar é utilizado para proferir o
resultado da avaliacdo, como no exemplo (7), podendo ser também performativo,
conforme exemplo (8). Nesses casos, o verbo julgar tem o valor de declarar.

(7) [...] 0 MM. Juiz Federal Dr. José Godinho Filho [assessor] julgou improcedente

[feature] o pedido [phenomenon] [...].
(8) Julgo improcedente [feature] a ac&o direta [phenomenon].

Os dados lexicograficos apresentados aqui expressam o0s desafios e as vantagens
de se empregar o paradigma FrameNet para a analise linguistica visando a criacdo de
bases de dados lexicais. A possibilidade de se criar um Iéxico estruturado através de
relacbes semanticas, aproximando esse léxico da estrutura de uma ontologia, pode ser
muito util para a recuperacao de informacéo. Dentre os desafios a serem gerenciados, ha
a polissemia, que, em se tratando de corpus de linguagem especializada, como o utilizado
nesta pesquisa, esta ligada ndo apenas aos diferentes sentidos de um item lexical na
lingua geral, mas também aos diferentes sentidos da lingua geral em contraste com o
sentido especializado. Ha os diferentes padrbes de lexicalizacdo entre o Inglés e o

Portugués e para um estudo mais profundo seria necesséario um estudo de equivaléncias
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de traducdo. Por fim, a relagdo sintatico-semantica entre os diferentes sentidos de um
mesmo item lexical deve ser analisada para a inclusao desses itens em uma base de

dados lexical.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso propdésito, neste artigo, foi chamar a atencdo para a benéfica integracao
entre ontologias e léxicos semanticos computacionais. Podemos inclusive falar em
convergéncia natural entre os dois componentes, 0 que € visivel em muitos dos projetos
apresentados na secdo 2 deste trabalho. As iniciativas do grupo de pesquisa
SEMANTEC, conforme o relato da sec¢do 3, seguem a risca esta orientagdo. A
representacdo semantica dos verbos na ontologia juridica inclui informacdes tipicamente
abarcadas por um léxico semantico, e ndo por uma ontologia. A inclusdo da semantica
dos adjetivos em uma ontologia, por sua vez, ocorre tendo em vista uma rica
caracterizacdo dos sentidos desta categoria. Ali4s, nada tipico em uma ontologia. Por fim,
concluimos atentando para outra estreita integracéo que parece reforcar mais ainda o que
nos propusemos a apresentar neste trabalho: a estreita relacdo entre web semantica e
multilingualidade. Em outras palavras, para fazermos da web um recurso global, é
inevitdvel que nos preocupemos, além da disponibilidade do contetdo, das questdes

multilingues.
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Title

Integrating semantic lexicons and ontologies: an aproximation in favour of the Semantic Web

Abstract

This article, through reports of three ontology proposals, aims to stress the benefits of a
closest relationship between ontology and computational semantic lexicons. In order to
reach this objective, firstly, an overview of the most representative computational lexicons
and ontology is presented, with emphasis on the computational resources related to the
juridical area, which is a predominant theme in the experiments to be described. In the
second part of the work, some studies undertaken by the SEMANTEC research group are
presented, to illustrate how these two components can be mutually benefic. As a main
consequence of this line of thought is the choice of a consistent linguistic for ontology’s’
building. It stresses out that to turn the Web a global resource, it is inevitable, besides
semantic, to focus on multi-language’s issues.
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Titulo
Integrando lexicos semanticos y ontologias: uma aproximacion a favor de la web semantica

Resumen

Este articulo tiene como objetivo principal llamar la atencién, por médio de relatos de tres
propuestas de estructuracién de ontologias, los beneficios en buscar una relacién angosta entre
ontologias y léxicos semanticos computacionales. Para tanto, presenta una visibn panoramica de
los Iéxicos computacionales y ontologias mas representativos, con énfasis en los recursos
computacionales conectados al dominio juridico, tema predominante en los experimentos que
seran descritos. La segunda parte del lo trabajo presenta algunos estudios empreendidos por el
grupo de investigacion SEMANTEC,en el sentido de ilustrar como estos dos componentes pueden
beneficiarse mutuamente. Como consecuencia de esta linea de pensamiento, esta la elecciéon
consciente de modelos linguisticos consistentes para la construccion de ontologias. Se percibe
también que para hacer la Web un recurso global, es ineludible, ademas de la semantica, tratar
las cuestiones multilingues
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