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ABSTRACT

T-Lex is a thesaurus manually constructed from a traditional dictionary, adopting aspects from the Generative Lexicon
Theory (GLT) proposed by James Pustejovsky, as well as object-oriented software modeling concepts. The Qudia
structure of GLT is adapted for describing nouns, verbs and adjectives on a differentiated way, respectively, as objects,
operations, and states. Generative operations which return sets of related words are included in the T-Lex prototype
implementation. So, this thesaurus in a helpful tool in of automatic query expansion for information retrieval in
Portuguese language.
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RESUMO

T-Lex € um thesaurus construido manualmente a partir de dicionério tradicional, adotando aspectos da Teoria do
Léxico Gerativo (TLG) de James Pustejovsky e conceitos da modelagem de software orientada a objetos. A estrutura
Qualia da TLG é adaptada com o objetivo de descrever substantivos, verbos e adjetivos de forma diferenciada,
respectivamente, como objetos, operacdes e estados. Operagdes gerativas que visam a geragdo de campos lexicais sdo
incluidas na implementacéo do protétipo do T-Lex e, dessa forma, o thesaurus € utilizado com bons resultados na
expansdo automatica de consultaem sistema de recuperagao de informagdo em lingua portuguesa.

Palavras-chave:  processamento de linguagem natural, inteligéncia artificial, thesaurus, base de dados, operacfes
gerativas



1 INTRODUCAO

No campo dainformagao e da documentacéo, osthesauri tém absorvido diversas fungdes [15][11], entre as quais
sdo citadas as de:
selecdo de vocabul ario, durante a produgdo de textos,
normalizacgéo de termos pararepresentagdo de conceitos, durante aindexagéo de documentos,
caracterizagao de temas, durante clustering de documentos, e
associagdo de termos, durante arealimentagdo de consulta em recuperacéo de informagéo (RI).

Especificamente, em RI, encontram-se aplicagdes de thesauri durante todo o periodo da histéria de
desenvolvimento desses sistemas [4][14][7]. Também, no &mbito das bibliotecas tradicionais, em tarefas de catalogacdo
e pesquisa bibliogréfica, o thesaurus vem sendo discutido como instrumento fundamentel para controle de vocabulério
[16][6].

O thesaurus que apresentamos aqui, 0 T-Lex, possui uma estruturagdo semantica projetada para implementar
relacionamentos lexicais, levando em conta aspectos da Teoria do Léxico Gerativo (TLG) de Pustejovsky [9] e conceitos
de modelagem de software orientada a objetos (MSOO) [12]. Partindo desses fundamentos, € implementado um
thesaurus tornando explicitas asrel agdes semanticas, nas representacdes lexicais. Paratanto, sdo introduzidas referéncias
diretas (naforma de descritores) aos itens lexicais relacionados ao termo descrito. E dado tratamento diferenciado para
as classes gramaticais dos substantivos, dosverbos e dos adjetivos. Operacdes gerativas especificas (especializagdo, co-
heranca, associac&o, equivaléncia, decomposi¢do e agregacdo) séo idealizadas e implementadas, viabilizando o poder de
geracdo de campo lexical do T-Lex.

Na secdo 2 é feitauma breve referéncia a teoria do léxico gerativo com énfase na estrutura Qualia; na se¢do 3 sdo
apresentadas, quanto a esta estrutura, as adaptagOes propostas neste trabalho e adotadas no thesaurus desenvolvido,
sendo também abordadas diferencas em relac8o a estrutura original; na secéo 4 é discutida a implementacdo do T-Lex
guanto a linguagem de descri¢cdo e & codificagdo dos itens lexicais; na se¢do 5 séo descritas as operaches gerativas
incluidas no T-Lex como recurso para geracdo de campo lexical, é analisada a composicdo dos conjuntos-resposta
produzidos por essas operagoes, e é apresentada uma aplicacdo do T-Lex para expansdo automética de consulta em
sistemas de RI, incluindo resultados preliminares; na se¢éo 6 séo tecidas consideragdes finais sobre o presente trabal ho.

2 TEORIA DO LEXICO GERATIVO

A TLG introduz um conjunto de recursos para andlise semantica de expressoes em linguagem natural. Um |éxico
fundamentado nessa teoria, segundo seu autor, € Util na abordagem de questBes como: a explicagdo da natureza
polimdrfica da linguagem; a caracterizag@o da semanticalidade de expressdes em linguagem natural; a captura do uso
criativo das palavras em novos contextos; e o desenvolvimento de uma representagdo semantica co-composicional mais
rica. Paramaiores detalhes, ver [9].

2.1 OrganizacdodoLéxiconaTLG

Um |éxico seméntico, de acordo com a TLG, é caracterizado como um sistema computacional envolvendo quatro
niveis de representacdo: estruturade Argumentos, estrutura de Eventos, estrutura Qualia e estrutura de Heranga Lexical.
Um conjunto de operagdesgerativas, que se agregam ao |éxico, conectam esses quatro niveis, possibilitando derivactes
composicionais das palavras no contexto.

A estrutura de argumentos apresenta informacgdes sobre 0 comportamento sintatico de um item lexical, numa
representacdo gramatical em relagdo a um predicado. Por exemplo, construir possui como argumentos individuo
animado, artefato e material, enquanto livro tem uma estrutura de argumentos composta por informacao e objeto fisico.

A estrutura de eventos define os tipos de eventos envolvidos com um item lexical, podendo incluir uma estrutura
de subeventos, se houver, além daidentificacdo do evento predominante e darestricdo temporal entre eles. Por exemplo,
construir apresenta subeventos dos tipos processo e estado, sendo o primeiro anterior, no tempo, e predominante em
relacéo ao segundo.

A estrutura de heranca lexical identifica 0 modo como um item lexical esta relacionado a outros, num tipo de
malha ou rede. Assim, é determinada a contribui¢éo de cadaitem lexical para a organizacdo global do Iéxico. A estrutura
de herancga lexical é produzida essencialmente pela estrutura Qualia, descrita a seguir.



2.2 EdruturaQualianaTLG

Neste trabal ho, colocamos especial destaque sobre a estrutura Qualia, ja que a sua organizagdo em quatro papéis
permite, através deles, estabel ecer o relacionamento dos outros niveis de representacdo (Argumentos e Eventos) entre si.
Na descricdo daQualiade um item lexical a, na TLG, temos 0s seguintes papéis:

Formal: que distingue a num amplo dominio;

Consdtitutivo: que descreve o que faz parte de a;

Agentivo: que especificacomoa passou aexistir; e

Télico: que explicaqual afungdo ou o propésito dea.

O quadro 1 apresenta, como exemplo, a estrutura Qualia do item lexical livro, onde: g e & sdo variaveis que
representam eventos da estrutura de eventos; v e w sdo variaveis que representam entidades envolvidas com os

respectivos eventos; e o simbolo - indica um paradigma conceitual lexical que descreve, no caso, a carga seméantica
simultanea de objeto-fisico e informac&o, fazendo com que livro herde o comportamento funcional de ambos.

Livro

Formal: suporte (objeto-fisico, informacéo)
Constitutivo: capa, folha, texto, ...

Agentivo: escrever (ez, v, objeto-fisico-informacéo)
Télico: ler (e1, w, objeto-fisico-informagéo)

Quadro 1. Qualiado item lexical livro naTLG

3 ESTRUTURA QUALIA ADAPTADA NO T-LEX

Na TLG, a estrutura Qualia tem uma constituicdo Unica, independentemente da categoria gramatical do item
lexical descrito. O que pode acontecer é que nem todos os papéis sejam preenchidos em todos os casos.

Diferentemente do proposto originalmente na TLG, no T-Lex cada categoria gramatical possui uma Qualia
especifica. As categorias gramaticais consideradas no T-Lex sdo: substantivo comum concreto, substantivo abstrato,
substantivo proprio, verbo e adjetivo. Nas descricbes que seguem, as defini¢es adotadas para as categorias gramaticais
s80 aquelas da gramética corrente para o portugués [1], e os conceitos de orientagcdo a objetos utilizados baseiam-se na
MSOO [12].

Substantivo comum concr eto (SCC)

Os substantivos comuns sd0 0s que designam seres da mesma espécie, como ferramenta, e os substantivos
concretos séo 0s que designam seres de existéncia real ou que a imaginagdo apresenta como tais, como computador, e
método. Por outro lado, uma classe de objetos, segundo a MSOO, é definida como um grupo de objetos com
propriedades (atributos) semelhantes, o0 mesmo comportamento (operagdes), as mesmas ligagdes (relacionamentos com
outros objetos) e, por conseqiéncia, a mesma semantica. Por analogia, um SCC engloba estas caracteristicas,
representando uma classe de objetos reais ou imaginarios. Assim, no T-Lex, 0s SCCs sdo descritos por estruturas Qudia
gue podem ter todos ou alguns dos seguintes papéis:

Formal. Consiste na generalizacdo dos objetos da classe descrita através de outra classe representada, também, por
um SCC. Exemplo: representacéo, como formal desinal.

Constitutivo. Indica a constituicdo dos objetos da classe descrita através de outras classes representadas por SCCs
e/ou SABSs, especificando componentes, partes ou constituintes. Exemplo: sintaxe, como constitutivo de gramética.

Agentivo. Consiste na especificagdo do que faz existir os objetos da classe descrita. Pode apresentar as seguintes
informagoes:
sobre a criacdo dos objetos da classe descrita través de operagdes executadas por objetos de outras classes.
Exemplo: estruturar, como agentivo (criagdo) de estrutura.

sobre a inicializacao dos objetos da classe descrita través de operagdes executadas pelos proprios objetos desta
classe. Define o que estes objetos fazem ao existirem (ou para passar a existirem). Exemplo: usar, como agentivo
(inicializac8o) de usuario.
Télico. Consiste na caracterizacdo, através de operacdes, especificando fungdes ou propésitos dos objetos da classe
descrita. Exemplo: processar, como télico de processador.



Substantivo abstrato (SAB)

Os substantivos abstratos designam qualidades ou estados, como normalidade, sentimentos ou sensagfes, como
calor, e atos, como instalacdo. Tais qualidades ou estados, sentimentos ou sensagdes e atos sdo ditos em relacdo aos
seres, dos quais se podem abstrair e sem 0s quais nao poderiam existir [1]. Objetos, segundo a MSOO, ndo incluem
apenas entidades fisicas, como empregado, mas também “conceitos’, como pagamento. Os SABS, portanto, representam
estas Ultimas classes de objetos e, no T-Lex, sdo descritos por estruturas Qualia que podem ter todos ou alguns dos
seguintes papéis.

Formal. Consiste na generalizac&o dos objetos da classe descrita através de outra classe representada, também, por
um SAB. Exemplo: relacdo, como formal de sincronismo.

Constitutivo. Indica a constituicdo dos objetos da classe descrita através de outras classes representadas por SABs
e/ou SCCs, especificando componentes, partes ou constituintes. Exemplo: subordinacdo e nivel, como constitutivos
de hierarquia.

Agentivo. ldentifica o responsavel pela existéncia dos objetos da classe descrita e de onde estes podem ser
abstraidos. Especifica objetos reais ou imaginarios, através de SCC, a quem (ou a que) se atribui a qualidade, o
sentimento ou a sensagao, o ato, ou o estado que se descreve. Exemplos: construtor, como agentivo de construcéo.

Télico. Identifica as agBes correspondentes, na forma de operagdes, que representam fungbes ou propésitos que se
pode associar aos objetos da classe descrita ou aos “seres’ relacionados a tais objetos. Exemplo: processar, como
télico de processamento.

Substantivo préprio (SPR)

Os substantivos préprios, em oposi¢&o aos substantivos comuns, séo aplicados cada um a um ser em particular,
como Venezuela. Cada classe de objetos, segundo a MSOO, descreve um conjunto possivelmente infinito de objetos
individuais e cada um deles é dito ser umainstancia de sua classe e, assim, sao classificados. Os SPRs sao representados,
no T-Lex, como instancias de classes de objetos, e sdo descritos por estruturasQualia simples com um Unico papel:

Formal . Consiste na classificagdo do objeto descrito através de uma classe representada por um SCC. Exemplo: més
(nadescricéo de Abril) e cidade (na descri¢éo de Mérida).

Verbo (VRB)

Os verbos exprimem agdo, como executar, estado, como estar, ou fato (ou fenébmeno), como chover. Uma
operagdo, conforme a MSOO, é uma fungdo, como calcular, ou uma transformagdo, como atualizar, que pode ser
aplicada a (ou por) objetos de uma classe. Assim, representam-se os verbos, aqui, como operagfes, no sentido de
expressar a dindmica, em termos de fungdes e propdsitos, relacionada a objetos reais, imagindrios ou abstratos. No T-
Lex, os VRBs séo descritos por estruturas Qualia que podem ter todos ou al guns dos seguintes papéis:

Formal. Consiste na generalizacdo da operacdo descrita através de outra operagdo representada, também, por um
VRB. Exemplo: criar (na descrigéo de modelar).

Constitutivo. Indica a constitui¢ao da operagdo descrita, descrevendo-a através de outras operacfes, também VRBs,
necessdrias para efetiva-la. Exemplo: chegar e ter(acesso), como constitutivo de alcancar.

Agentivo. Especifica a entrada da operacéo, na forma de argumentos, representados por objetos reais, imaginérios ou
abstratos, através de SCCse SABs. Exemplo: inteligéncia, como agentivo de estudar’.

Télico. Especifica a saida da operacéo, naforma de objetos reais, imaginérios ou abstratos, através de SCCs e SABs.
Exemplo: ordenacéo e ordem, como télico de ordenar.

Adjetivo (ADJ)

Os adjetivos expressam qualidades ou caracteristicas dos seres, como amigavel. Um estado, de acordo com a
MSOO, é uma abstracdo dos valores dos atributos (estado adolescente, associado ao atributo idade) e das ligagdes
(estado casado, associado ao relacionamento casamento) de um objeto, podendo estar associado a uma atividade (estado
verificador, associado a atividade verificar) ou a uma condi¢éo (estado feliz, associado a condicéo felicidade). Um ADJ
representa, portanto, um estado que pode ser atribuido aos objetos de uma classe, e no T-Lex os adjetivos sdo descritos
por estruturas Qualia que podem ter todos ou alguns dos seguintes papéis:

! Estudar significa“ aplicar a inteligéncia para aprender ..." [2].
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Formal. Consiste na generalizac8o do estado descrito através de um “superestado” representado por um outro ADJ.
Exemplo: dtil, como formal de utilizado.

Constitutivo. Indica a constituicdo do estado descrito através de outros estados, também ADJs, que podem estar
contidos nele ou ter interse¢éo com ele. Exemplo: independente e incondicional, como constitutivo de absol uto.

Agentivo. Consiste na especificagdo do que faz existir o estado descrito. Em analogia aos trés elementos (evento,
condicdo e a¢do) possiveis numatransicdo de estados ha M SOO [12], pode apresentar as seguintes informages:

sobre a causacdo do estado descrito através de operacfes executadas por objetos de outras classes que ndo a
relacionada a este estado. Exemplo: estruturar, como agentivo (causagéo) de estruturado.

sobre a condicao, expressa naformade SABs, que deve ser verdadeira (ou seja, deve existir) para que o estado
descrito também possa existir. Exemplo: processamento, como agentivo (condi¢éo) de processado, e felicidade,
como agentivo (condicéo) defeliz.

sobre a inicializacdo do estado descrito través de operagdes executadas pelos proprios objetos da classe
relacionada a este estado. Exemplo: operar, como agentivo (inicializacgo) de operador, e nascer, como agentivo
(inicializacdo) de nascido.

Télico. Consiste na caracterizacdo, através de operagdes, especificando fungbes ou propdsitos dos objetos da classe
relacionada ao estado descrito, enquanto estao neste estado. Exemplo: operar, como télico de operante.

3.1 Diferencasentrea Qualia PropostaeaOriginal

Algunsitens lexicais podem apresentar mais de uma Qualia, e elas podem ser de diferentes categorias gramaticais
como, por exemplo, construcdo que € descrito [2] como o ato (SAB) de construir algo, ou uma edificagéo, ou seja, um
objeto (SCC) construido. Uma descricao especifica é possivel porque ha uma Qualia especifica para cada caso. O quadro
2 mostra estas estruturas para o item lexical construcdo fazendo presente, mesmo que de forma indireta, a estrutura de
eventos com subeventos processo (SAB) e estado (SCC) pretendidapela TLG.

Construcéo
Qualia SAB

Formal: ato
Constitutivo: inicio, duracao, prazo, término, responsavel, ...
Agentivo: construtor
Télico: construir
Qualia SCC
Formal: objeto
Constitutivo: local, proprietério, ...
Agentivo-Criagdo: construir
Quadro 2. Qualia proposta para o item lexical construcdo como SAB e como SCC

O quadro 3 mostra a estrutura Qualia do item lexical livro, tratado como um SCC. No T-Lex, procura-se estender
ao méximo a lista de valores dos papéis com o objetivo de alcancar a fungdo do thesaurus, que é a de compor
relacionamentos entre os itens lexicais. Com essa preocupacdo, no caso do papel Agentivo de livro, é alcangado outro
objetivo descritivo: informar o fato de publicacdo, como objeto-fisico, conter (ser suporte de) informacdo e, assim,
atender o paradigma conceitual lexical, proposto na TL G, objeto-fisico- informacéo.

Livro
Qualia SCC

Formal: Publicacdo
Constitutivo: capa, folha, caderno, titulo, texto, autor, figura, tabela, nota, indice, informacao,...

Agentivo-Criacdo: autor.escrever, editor.editar, grafica.imprimir (titulo, texto, figura, tabela, ...), ...
Télico: informar (leitor)
Quadro 3. Qualia proposta parao item lexical livro como SCC

Na quadro 4, podem ser observadas as estruturas Qualia do item lexical |eitor, como SCC e como ADJ. Note-se
gue adescricdo delivro é complementada pela de |eitor, e que a associacdo de livrg aos itens lexicais ler e leitura, por
exempl o, é possivel pelacombinacdo das estruturas Qualiade livro e de |eitor.



leitor

Qualia SCC
Formal: pessoa
Agentivo-inicializagao: ler
Télico: ler

Qualia ADJ
Agentivo-condicéo: leitura
Agentivo-inicializagao: ler
Télico: ler

Quadro 4. Qualia proposta para o item lexical |eitor como SCC e como ADJ

4 IMPLEMENTACAO DO T-LEX

Feita esta apresentacéo dos aspectos da aplicabilidade da estrutura Qualia, passamos a relatar como 0s mesmos
foram implementados no presente trabal ho.

Foi utilizado um corpus de teste com 7095 palavras, constituido por 34 resumos de dissertagdes do Programa de
P6s-Graduagdo em Ciéncia da Computacdo (PPGCC) da Faculdade de Informética da PUCRS. Em média, os
documentos possuem 208 palavras cada um e abordam assuntos da area de sistemas de informacao.

O protétipo desenvolvido utiliza formulério html, para entrada e visualizagdo dos dados, e programacéo CGl em
ambiente Unix, com linguagem C, para 0 gerenciamento da base de dados.

Foram inseridas, até 0 momento, as descrigdes correspondentes: aos itens lexicais mais freqlientes encontrados no
corpus trabalhado; a todos os termos das consultas de teste da aplicagdo mencionada na se¢do 5; e, naturalmente, aos
itens necessarios para compor as descri¢des e que vao surgindo a cada inser¢do. As descri¢gdes dos itens lexicais,
inseridas manual mente, baseiam-se nos verbetes contidos no dicionario Aurélio [2].

4.1 Linguagem de Descrigéo

No ambito do presente trabalho foi desenvolvida uma linguagem de descri¢do para os valores dos papéis que
comp8em a Qualia de um item lexical. Esses papéis sdo preenchidos por descritores (outros itens lexicais) utilizando-se
a seguinte notagéo:

Supertipo: Tipo

Supertipo é um item lexical utilizado para definir uma especificagdo genérica, de modo a precisar melhor um
descritor, quando ha ambigidade por polissemia. Por exemplo, o supertipo ato em ato:construco identifica construcao®
como um ato e ndo como um efeito, entre outras coisas.

Operacao(Argumento)

Argumento € um item lexical utilizado para identificar um SCC ou um SAB. Especifica um objeto direto ou
indireto de um VRB, ou seja, de uma operagdo. Esta pode ser representada apenas pelo VRB ou por este seguido de seus
argumentos. Por exempl o, em processar(linguagem), temos a operagdo processar e 0 argumento linguagem.

Conectores

S&o os operadores |dgicos E e OU utilizados na listagem de itens lexicais de um papel. S80 representados por
virgula( ,) epipe(|), respectivamente.

M odificado.M odificador

O ponto é utilizado para viabilizar a representacdo de expressdes, ligando um termo “modificado” a um ou mais
termos “modificadores’. Por exemplo, podemos ter expressdes com dois substantivos, como processamento de
linguagem representada por processamento.linguagem, ou com um substantivo e um adjetivo, como processamento
paralelo representada por processamento.paralelo, ou com um substantivo e um verbo, como computador processa
representada por computador.processar( ), ou com um verbo e um advérbio, como processar |entamente representada por
processar().lento (o advérbio é, quando possivel e necessério, modelado como um adjetivo). Observa-se que expressoes
com mais de dois termos podem ser utilizadas nas descrigdes. Por exemplo, processamento de linguagem natural seria
representada por processamento.linguagem.natural.

2 Construcdo significa“ ato, efeito, modo ou arte de construir ...” [2].




—Hipdnimo

E utilizado o hifem, como prefixo, para indicar um descritor como hipénimo (e ndo como hiperénimo) no papel
formal de um item lexical. Quando isto ocorre, os papéis restantes da Qualia descrevem o hipdnimo e ndo o item lexical
principal. Desta forma viabilizam-se as descri¢fes de expressies. Exemplo: —programac&o.concorrente (como valor do

papel formal na descrigdo de programacdo). Neste caso, —programagdo.concorrente € descrita pelos papéis restantes
desta Qualia, obrigando a existéncia de outra Qualia para descrever programacao.

4.2 Codificacdo dosltens Lexicais

Os itens lexicais no T-Lex sdo constituidos por bases e terminacfes, armazenadas separadamente, com codigos
gerados automati camente no momento da inclusdo da base, em nimeros decimais, e da terminagdo, em combinagdes de
letras maiGscul as /ou minuscul as.

Base

Corresponde aproximadamente ao conjunto formado por prefixo + radical, incluindo ou ndo avogal tematica. Por
exemplo, abase auxili tem cddigo 24.

Terminagéo

Corresponde aproximadamente ao conjunto formado por desinéncia + sufixo, incluindo ou ndo a vogal tematica.
Por exemplo, as terminacgdes ar e ares formam uma classe com padréo ar e cédigo E (neste caso, devido & ordem de
inclusdo, foi gerado um c6digo em maidscula), as terminacfes ar, ava, ei, amos, ... formam uma classe também com
padrdo ar, mas com codigo f, e as terminagbes ador, adores, adora e adoras formam uma classe com padrao ador e
codigo d. O padréo é utilizado para visualizagdo de uma base com uma classe de terminagdes.

Item lexical

Deve-se observar que, com esta codificacdo, construcdo e construces, por exemplo, sdo armazenados como um
Unico item lexical. O mesmo ocorre com operador, operadores, operadora e operadoras, ou com o verbo falar e todas as
suas flexdes. Ou sgja, os itens lexicais sdo armazenados em forma “candnica’, isto € com género e nimero masculino
singular, para substantivos e adjetivos, e com forma infinitiva, para os verbos. Utilizando os cddigos das bases e das
terminagdes, os itens lexicais auxiliar e auxiliares sdo armazenados pelo codigo 24E e sdo visualizados como auxiliar
(base + padréo de terminagéo).

O uso destes codigos tem trés objetivos:

(i) economia de memoria por armazenar itens lexicais (utilizando-se, em média, um ndmero menor de
caracteres);

(i) diminuicdo de ambiglidade na descricdo. Por exemplo, o item lexical auxiliar utilizado como verbo numa
descricéo, € armazenado pelo cédigo 24f (que representa tanto auxiliar como auxiliava, auxiliei, auxiliamos,
auxiliarei e todas as flexdes do verbo auxiliar), e quando referenciado como substantivo ou adjetivo, é
armazenado pelo cddigo 24E (que representa auxiliar e auxiliares); e

(iii) reconhecimento de ambiguidade na andlise de termos. Usando o mesmo exemplo de (ii), quando se analisa
o termo auxiliar, identifica-se a ambiguidade porque € possivel “traduzi-lo” para dois cédigos diferentes:
como verbo (24f) e como substantivo ou adjetivo (24E).

5 DASOPERACOESGERATIVASA EXPANSAO DE CONSULTA

5.1 Operactes Gerativas eCampo Lexical

O conceito de campo lexical, que sera visto a seguir, € utilizado neste trabalho para, a partir de um dado termo,
obter novos termos relacionados. Desse modo, tal conceito pode ser adotado, por exemplo, para expandir
automaticamente a consulta originalmente feita em um sistemade RI.

O campo lexical é o conjunto dos lexemas que estdo semanticamente relacionados paradigmética ou
sintagmaticamente, dentro de um sistemal lingtiistico; € um subconjunto do |éxico de umalingua[8][10].

Campo seméantico é o conjunto de palavras constituido pela rede de relagfes tais como homonimia, sinonimia e
polissemia [13].
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O campo lexical (ou campo semantico) de um item lexical a pode ser obtido pelo conjunto dos itens lexicais
gerados a partir das seguintes operagbes gerativas [3]: especializagdo, co-heranga, associagcdo, equivaléncia,
decomposigéo e agregagéo.
especializacao(a)

Obtém, através do papel formal onde a é um descritor, o conjunto de todos os itens lexicais descritos que sdo,
assim, hipdbnimos de a. Exemplo:

especializacdo (dimensdo) = { comprimento, atura, largura, ...}

co-heranca(a)

Pesquisando a base de dados, obtém o conjunto de todos os itens lexicais com 0 mesmo hiperénimo de a no
papel formal. Exemplo:

co-heranca (comprimento) = {altura, largura, ...}

associacao(a)

Pela leitura da descricdo de a, obtém, através dos papéis agentivo e télico, o conjunto de todos os itens lexicais
gue sdo descritores nestes papéis e, assim, tém relacéo de implicatura/pressuposicéo [9] com a. Exemplo:

associagao (processador) = {processamento, processar, ...}

equivaléncia(a)

Pesquisando a base de dados, btém o conjunto de todos os itens lexicais b, tal que b T co-heranca(@), e
associagdo(b) U associagéo(a) ndo sejavazio, sendo presumidos, assim, equivalentesaa. Exemplo:

equivaléncia (estudo) = {exame, andlise, ...}

Observe-se que esta é uma operagdo configuravel, sendo possivel afetar o tamanho do conjunto resultante
determinando o tamanho minimo dainterse¢do associagdo(b) C associacdo(a).

decomposigdo(a)

Pelaleitura da descricdo de a, obtém, através do papel constitutivo, o conjunto de todos os itens lexicais que sdo
descritores neste papel e, assim, fazem parte de a. Exemplo:

decomposicdo (programa) = { estrutura de dados, funcéo, procedi mento}

agregacao(a)

Pesquisando a base de dados, obtém, através do papel constitutivo onde a € um descritor, o conjunto de todos os
itenslexicais descritos do qual a faz parte. Exemplo:

agregacdo (folha) = {arvore, livro, ... }

5.2 TermosComposicionais e Periféricos

Executando as operagfes descritas anteriormente sobre todos os termos de uma expressado em linguagem natural,
€ obtida uma série de conjuntos-resposta como resultado de cada operacdo sobre cada termo. As intersecdes desses
conjuntos-resposta fornecem pistas sobre a semantica da expressdo auxiliando, por exemplo, a resolucdo de
ambiguidades. Com a aplicacdo de pesos maiores aos termos com maior freqliéncia de ocorréncia nos resultados das
operacOes, decreta-se a maior importancia semantica dos mesmos na interpretacdo composicional do significado da
expressao.

Pode-se interpretar esses conjuntos-resposta como sendo compostos por termos composicionais e periféricos:

Os composicionais, com maior peso, sdo aqueles termos encontrados em mais de um conjunto. Esses itens
lexicais trazem indicagdes sobre o significado global da sentenga analisada.

Os outros, os periféricos, com menor peso, sdo ainda assim importantes pela probabilidade de ocorrerem no
texto onde a sentenga (mesmo com todos ou alguns de seus termos originais ausentes) refletiria o assunto
tratado no todo ou em parte.
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Com essas propriedades, as operacdes gerativas podem ser aplicadas, por exemplo, na expansdo automética de
consultaem sistemasde RI.

5.3 Expansdo Automética de Consulta: Uma Aplicacdo Preiminar

Como exemplo de aplicagdo da geracdo do campo lexical, através de operacOes gerativas executadas sobre
descricOes de itens lexicais contidas no T-Lex, apresentamos resultados da avaliagdo comparativa entre mecanismos de
busca de documentos em duas versdes. com e sem expansdo automética de consulta. Deve-se sdientar que a
implementagéo do thesaurus esta em fase de protétipo e as operacdes gerativas estdo sendo testadas ainda merecendo
ajustes.

Nesta avaliacdo, foi utilizado um corpus de teste com resumos de dissertacfes do Programa de Pés-Graduagdo
em Ciéncia da Computacdo (PPGCC) da Faculdade de Informéatica da PUCRS. Foram realizadas 24 consultas em cada
uma das versdes dos mecanismos de busca avaliados, e os resultados [5] de precisdo e resposta foram calculados
tomando-se os val ores médios de precisdo (n° de documentos rel evantes recuperados / n® de documentos recuperados) e
de resposta (n° de documentos relevantes recuperados / n° de documentos relevantes) para as 24 consultas, de acordo
com os procedimentos adotados pela comunidade internacional de RI nas “ Text Retrieval Conferences - TRECS” [17].

Na tabela 1 sdo apresentados os valores de preciséo e de resposta obtidos. O valor de precisdo considera o
documento do topo da classificagdo nas duas versdes de busca. O valor de resposta considera os quatro documentos
recuperados como mais relevantes em cada caso. Nota-se que, nessas condi¢des, a precisdo da versdo com expansao
automatica de consultafoi 8,6% superior, e aresposta 8,5% superior.

expansdo automatica de consulta precisao (%) | resposta (%)
com 63 64
sem 58 59

Tabelal. Valores de precisdo e resposta obtidos na avaliagdo comparativa

6 CONSIDERACOESFINAIS

O thesaurus idealizado e implementado permite uma série de relacionamentos lexicais, incluindo hiponimia,
meronimia e implicatura/pressuposicéo, de forma direta, através de descritores imediatos, ou indireta, através de
descritores de descritores. sso € possivel pela execucdo das operacBes gerativas sobre as estruturas da base de dados.

A redugdo de ambiglidade lexical é obtida de duas maneiras. A primeira, através da codificacdo da base e da
terminagdo que compdem os itens lexicais inseridos no thesaurus. A segunda, no tratamento de sentencas abordando,
também, a capacidade composicional das palavras, é obtida pelaandlise daintersec@o dos campos lexicais de cada termo
na aplicac&o das operacdes gerativas.

Embora outras aplicacfes sejam possiveis, o T-Lex foi idealizado como ferramenta auxiliar em sistemas de RI.
Nessesentido, € Util em tempo de indexagdo, como mecanismo de normalizagdo semantica, e em tempo de busca, por
exemplo, ha expansdo automatica de consulta, como vimos.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

1. Cegalla, Domingos Paschoal. Minigramética da Lingua Portuguesa. Cia. Editora Nacional, 1991. 496 p.

2. Ferreira, Aurélio B. de H. Dicionario Aurélio Eletrénico — Século XXI. Versdo integral do Novo Dicionario da
Lingua Portuguesa — Século X XI, Rio de Janeiro: Nova Fronteira S.A. Lexikon Informética Ltda., versdo 3.0,
1990.

3. Gonzalez, M. O Léxico Gerativo de Pustejovsky sob o Enfoque da Recuperagdo de Informagfes. Trabalho
Individual |, Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computagdo (PPGCC), Faculdade de Informética,
PUCRS, maio 2000.

4. Gonzalez, M. Thesauri. Trabalho Individual 11. Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia da Computago
(PPGCC), Faculdade de Informaética, PUCRS, maio 2001.

5. Joyce, T,; Needham, R.M. The Thesaurus Approach to Information Retrieval. American Documentation, 1958,
V.9, pp.192-197. In: SPARCK JONES, K; WILLET, P. (editores). Readings in Information Retrieval.
Cdlifornia: Morgan Kaufmann Publishers, Inc., 1997. pp. 15-20.

6. VanDer Laan, R. H.; Ferreira, G. I. S. Tesauros e Terminologia. In: XIX Congr. Bras. de Bibliotec. e
Documentagdo e |11 Congr. Latino-Americano de Bibliotec. e Documentacdo, Brasil, 2000. CD-ROM



10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

10

Loukachevitch, N. V.; Salli, A. D.; Dobrov, B. V. Automatic Indexing Thesaurus Intended for Recognition of
Lexical Cohesion in Texts. NLDB’99 — 4" Int. Conf. on Applications of Natural Language to Information
Systems, 1999. OCG Schriftenreihe, Lecture Notes, v.129, pp.203-208.

Lyons, J. Semantics. Cambridge: Cambridge University Press, 1977. 2 v.

Pustejovsky, J. The Generative Lexicon. Cambridge: The MIT Press, 1995. 298 p.

Rehfeldt, Gladis Knak. Polissemia e Campo Semantico (estudo aplicativo aos verbos de movimento). Porto
Alegre: EDURGS/ FAPA / FAPCCA, 1980. 172 p.

Ruge, G. Combining Corpus Linguistics and Human Memory Models for Automatic Term Association. In:
STRZALKOWSKI, Tomek. Natural Language Information Retrieval. Kluwer Academic Publishers, 1999.
pp.75-98.

Rumbaugh, J.; Blaha, M.; Premerlani, W.; Eddy, F.; Lorensen, W. Object-Oriented Modeling and Design.
Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1991. 500 p.

Scapini, Isabel K. Asssociagdes Interlexicais: Contribuicdo para um Dicion&rio Remissivo. Dissertagdo de
Mestrado. Porto Alegre: Instituto de Letras e Artes, PUCRS, 1997. 169 p.

Sparck-Jones, K. Synonymy and Semantic Classification. Edinburgh: Edinburgh University Press, 1986. 285 p.

Sparck-Jones, K.; Willet, P. (editores). Readings in Information Retrieval. Californiaz Morgan Kaufmann
Publishers, Inc., 1997.

Tédamo, M. DeF. G. M.; Lara, M. L. G. De; Kobashi, N. Y.. Contribui¢cdo da Terminologia para Elaboracéo de
Tesauros. Ciéncia da Informagao, Brasilia, 1992. V.21, n.3, pp.197-200.

Voorhees, E.M.; Harman, D. Overview of the Eighth Text Retrieval Conference (TREC-8). Capturado em
dezembro de 2000. Disponivel na Internet em http://trec.nist.gov/pubs.html.



