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RESUMO
Ontologias representam conhecimento em um dado dominio. Pesquisas semanticas utilizam o sentido
das relagBes entre conceitos definidas em ontologias, indo além da pesquisa envolvendo palavras
chaves. Ontologias tém sido construidas a partir de relagfes binérias, compostas de duas entidades
relacionadas através de verbos, extraidas de sentencas em linguagem natural. A WordNet é uma
ontologia, construida manualmente, que tem sido extensamente utilizada para pesquisas em
processamento de linguagem natural, e que suporta informagdes sobre a seméntica de substantivos,
adjetivos e verbos da lingua inglesa. Para cada substantivo, a WordNet prové, entre varias informacdes,
0s Vvarios sentidos associados ao substantivo e um texto explicativo associado a cada sentido do
substantivo em questdo. O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um protétipo para extracéo
de relacOes bindrias, para posterior construcéo de uma ontologia nucleo, a partir dos textos explicativos
da WordNet relativos a conceitos oriundos de sentencas extraidas de um corpus correspondente a uma
fonte fidedigna: um livro de referéncia para o ensino de nutricdo basica. A metodologia utilizada
incorpora: (a) a selecdo automatica de conceitos relevantes do dominio de nutricdo; (b) a selecéo
automatica do sentido, associado a cada conceito na ontologia WordNet, que melhor representa o
conceito no dominio de interesse; (c) a extracdo de relacbes do significado mais representativo de cada
conceito ; (d) a avaliacdo dos resultados obtidos. Os conceitos relevantes foram extraidos a partir de
sentencgas oriundas do corpus selecionado, com base em uma lista inicial de termos do dominio de
nutricdo. A partir da existéncia de termos do dominio de nutricdo nos textos explicativos da WordNet
foi escolhido o significado mais relevante de cada conceito. Os textos explicativos, associados aos
significados selecionados, foram utilizados para a extracdo de relagdes. Foi realizada uma avaliagdo dos

conceitos, dos significados e das relacdes resultantes do prototipo desenvolvido neste trabalho.



Palavras-chave: processamento de linguagem natural, automagdo de ontologias, extracdo de
informagao.
INTRODUCAO

O experimento utilizado neste trabalho é baseado em textos da lingua inglesa. Por este motivo,
todos os exemplos apresentados no decorrer deste texto, sdo extraidos de sentencas da lingua inglesa.

A informag&o textual tem basicamente duas fontes. Fontes ndo estruturadas estéo associadas a
texto puro. Fontes semi-estruturadas seguem um determinado padrdo, que facilita a automacdo da
extracdo de informacdo dos textos (BUITELAAR; MAGNINI, 2005, p. 3-12). A Extracdo de
Informag&o é uma &rea de pesquisa que trata da extracdo automatica, a partir de fontes ndo estruturadas
ou semi-estruturadas, de informagéo estruturada.

O estado da arte em Extracdo de InformagBes tem evoluido para a construcdo e extenséo de
ontologias (SARAWAGI, 2008, p. 261-377). Ontologias interligam entidades, relagdes e atributos em
uma rede de informacdo para representar conhecimento de dominios gerais ou especificos
(CARVALHEIRA, 2007, 142 p.). Entidades sdo conceitos de um dado dominio: food, fruit, vitamin,
disease. Entidades podem ser associadas a seus atributos: food - caloric value. Relagbes de
especializagdo séo utilizadas para construir uma hierarquia de especializagéo, associando uma entidade
mais especifica a uma entidade mais genérica: fruit — is — food. Rela¢Bes de associacdo vinculam
entidades que ndo pertencem & mesma hierarquia de especializacdo: vitamin — prevents — diseases.
RelacOes de agregacdo associam um todo a suas partes: fruit — contains — seeds.

A extragdo automatica de ontologias gera uma base de conhecimento fundamental para a
realizac8o de pesquisas semanticas e extragédo de conhecimento a partir da imensa massa de informagéo
textual da internet. Pesquisa Semantica vai além da utilizacdo de palavras chaves e algoritmos baseados
na estatistica de uso de paginas na Internet, para a recuperacdo de textos cujo sentido tenha grande
relacdo com questdes formuladas por usuérios (DONG; HUSSAIN; CHANG, 2008, p. 403-408).

Sistemas abertos (BANKO; ETZIONI, 2007, p. 95-102) tem sido propostos para suportar uma
abordagem escalavel para extracdo de relagcbes em fontes ndo estruturadas da Web. TextRunner
(BANKO at all, 2007, p. 2670-2676) foi o primeiro sistema a implementar a extracdo de vérias relagdes
em grandes corpus em um Unico passo de extracdo. Extratores anteriores realizavam a extracdo de um
Unico tipo de relacdo alvo. Uma abordagem muito utilizada era o fornecimento de sementes de entrada,
utilizadas, em geral, como pares de exemplos de uma relagéo alvo (BRIN, 1999, p. 172-183). O sistema
ReVerb (FADER; SODERLAND; ETZIONI, 2011, p. 1535-1545) é uma evolucdo de TextRunner, para
o0 qual é reportada uma maior acuracia na extracdo. O amadurecimento da pesquisa em extratores de
informacdo é de extrema importancia para viabilizar a complexa tarefa de construcdo e extensdo

automatica de ontologias.



A WordNet (FELLBAUM, 1998, 422 p.) € uma ontologia, construida manualmente, que
suporta informacdes sobre a semantica de substantivos, adjetivos e verbos da lingua inglesa. Para cada
substantivo, a WordNet prové, os varios sentidos associados ao substantivo e um texto explicativo
(gloss) associado a cada sentido (synset) do substantivo em questdo, bem como uma hierarquia de
conceitos mais genéricos (hypernyms) e mais especificos (hyponyms).

A utilizacdo da WordNet, para construcdo automatica de ontologias é citada em diversos
trabalhos na literatura. No sistema Alice (BANKO; ETZIONI, 2007, p. 95-102), que extende
automaticamente uma ontologia construida manualmente, é utilizado um método de descoberta de
conceito (entidade) que utiliza a WordNet para associar conceitos a uma dada categoria ou classe de
entidade. YAGO (SUCHANEK; KASNECI; WEIKUM, 2008, p. 203-217) e KOG Ontology (WU,
WELD, 2008, p. 635-644) sdo ontologias, construidas automaticamente a partir de fontes néo
estruturadas como a Wikipedia, que utililizam a WordNet para validar relagGes entre entidades.

Neste trabalho, foi investigado o processo de extracdo automatica de novas relagdes a partir da
WordNet, para posterior criacdo de uma ontologia nicleo. A extracdo é realizada a partir da utilizacéo
dos textos explicativos do sentido mais relevante para o dominio escolhido (nutricdo), de um dado
conceito (representado como um substantivo) da WordNet, resultando na extragdo de relacGes, de
especializagdo e de associagdo, que serdo utilizadas posteriormente para ampliar uma ontologia em
construcdo (FAXINA; BATISTA, 2012, 9 p.) (ALMEIDA; BATISTA, 2013, 13 p.), resultante do
projeto de pesquisa ao qual este trabalho esta vinculado. O corpus utilizado é composto de sentencas
extraidas automaticamente de um livro de referéncia para o ensino de nutricdo basica (WHITNEY;
ROLFES, 2011, 1007 p.).

1. DESENVOLVIMENTO

A metodologia utilizada incorpora quatro etapas: (a) a selecdo automatica de conceitos
relevantes do dominio de nutricéo; (b) a sele¢do automética do sentido, associado a cada conceito na
ontologia WordNet, que melhor representa o conceito no dominio de interesse; (c) a extracdo de
relagbes de especializagéo e de associagcdo do sentido mais representativo de cada conceito; e (d) a
avaliacdo dos resultados alcancados.

Neste artigo, a avaliacdo dos resultados alcangados serd comentada ao final de cada secgéo, que
descreve cada uma das trés etapas do processo proposto. Os resultados apresentados foram extraidos de
um protétipo, desenvolvido para validar o processo proposto. Com exce¢do das figuras geradas a partir
do WordNet Browser (PRINCETON UNIVERSITY, 2014), as demais figuras foram extraidas de

resultados gerados pelo prot6tipo desenvolvido neste trabalho.



1.1 SELECAO DOS CONCEITOS RELEVANTES DO DOMINIO

A primeira atividade realizada foi a determinacdo de conceitos relevantes a partir do corpus.
As sentencas, que foram utilizadas como corpus para este trabalho, foram extraidas (BATISTA,
OLIVEIRA, 2014) dos quatro primeiros capitulos de um livro de referéncia na area de nutricdo bésica
(WHITNEY; ROLFES, 2011, 1007 p.).

Em principio, todos os substantivos existentes nas sentencas do corpus sdo candidatos a
conceitos relevantes no dominio de nutricdo. Das 1831 sentencas do corpus foram extraidos todos os
substantivos, incluindo substantivos compostos como, por exemplo, “balanced diet”. Para cada
substantivo, extraido das sentencas do corpus, foi gerada a sua forma no singular e, entdo, verificada a
sua existéncia na WordNet, resultando em um total de 1522 potenciais conceitos. Obviamente varios
destes substantivos se repetem nas sentengas analisadas, e somente a forma singular de uma de suas
ocorréncias foi contabilizada como um potencial conceito distinto.

A maior dificuldade, neste passo da metodologia adotada, € a selecdo automatica dos conceitos
relevantes para o dominio de nutri¢do. Alguns dos substantivos obtidos estdo muito relacionados com o
dominio de nutricdo como, por exemplo: “food”, “fruit™, “cereal”, etc. Outros, no entanto, sdo muito
geneéricos, para serem caracterizados como relevantes para o dominio de nutricdo como, por exemplo:
“week”, “worker™, “faculty member”, etc.

A selecdo manual seria um processo simples para um ser humano, e garantiria que o0s
conceitos selecionados pertencem de fato ao dominio de interesse, mas descaracterizaria a construcéo
de um processo automatizado. Além do mais a selecdo manual, neste caso, implicaria na checagem em
uma lista de 1522 substantivos. No caso de um corpus com uma ou mais ordens de grandeza maior, a
selecdo manual se tornaria inviavel.

A solucdo adotada foi baseada na utilizagdo de uma lista reduzida de palavras sementes para
filtrar um ndmero muito superior de conceitos potencialmente relevantes. Esta abordagem tem sido
largamente utilizada na &rea de processamento de linguagem natural (BRIN, 1999, p. 172-183).

Para compor a lista de palavras sementes, foram adotados alguns substantivos intrinsecamente
ligados ao dominio de nutrigdo e, adicionalmente, algumas de suas variantes. As palavras sementes sdo
mostradas no quadro 1.

Adicionalmente, foram adotadas algumas palavras de descarte, por estarem relacionadas com
termos comumente utilizados em livros ou por representarem conceitos um nivel muito alto de
abstracdo. As palavras escolhidas para descarte sdo mostradas no quadro 2.

Finalmente, foram selecionados, como conceitos relevantes para o dominio de nutricdo, 0s
substantivos que tém pelo menos a ocorréncia de uma palavra semente no texto de algum de seus

significados ou no texto explicativo de alguns de seus significados na WordNet, excluindo as palavras



de descarte. Como resultado, foram selecionados 332 conceitos, a partir da lista inicial de 1522
substantivos, para fazer parte do vocabulario do dominio de nutrigdo. A grande maioria dos conceitos
selecionados € relevante para o dominio de nutri¢do, apesar de permanecerem alguns conceitos pouco
significativos para o dominio como, por exemplo: “sum” e “worker”. Adicionalmente, alguns
substantivos relevantes como, por exemplo, “lactose intolerance” e “alcohol abuse” ndo foram
selecionados para o vocabulério do dominio de nutricéo.

QUADRO 1: Sementes para Selecdo de Conceitos Relevantes no Dominio de Nutri¢&o

nutrition — nutritious — nutrient
food

aliment — alimentation — alimentary
fruit

vegetable

meat

vitamin

protein

carbohydrate

diet

disease

body

QUADRO 2: Palavras de Descarte na Selecdo de Conceitos Relevantes no Dominio de Nutricdo

book — figure — text
substance — system

O maior problema na construcdo automatica de ontologias é a incorporacgéo de relagbes com
semantica incorreta ou sem relagdo com o dominio de interesse. Baseado nesta premissa, a estratégia
adotada € efetiva, porque a grande maioria dos conceitos selecionados esta relacionada com o dominio

de nutrigdo.

1.2 SELECAO DO SIGNIFICADO MAIS RELEVANTE DE CADA CONCEITO

A segunda atividade realizada foi a sele¢éo do significado, na WordNet, que melhor representa
o conceito. Na figura 1, sdo ilustrados os vérios significados atribuidos ao substantivo “food” na
WordNet. No caso deste substantivo, o primeiro significado é o mais relacionado com o dominio de
nutricdo. Uma escolha ruim, do terceiro significado neste caso, resultaria na selecdo de um texto
explicativo sem nenhuma relagdo com o dominio de nutricdo, comprometendo a extracéo de relagdes e,

consequentemente, a construgdo automatica da ontologia ntcleo.



I WordMet 2.1 Browser

File History Optionz  Help

Searchword: Ffood

Searches for food:  Mouk

The noun food has 3 senses (first 1 from tagged texts)
1. (34 food, nutrient -- (any substance that can be metabolized by an organism to give energy and buidd tissue)

2. food, solid food -- (any solid substance (as oppozed to iguid) that is uzed as a source of nourishment, "food and drink")
3. food, food for thought, intellectual nouristunent -- Canything that provides mental stirnalus for thintang)

FIGURA 1: Os trés significados do substantivo “food” na WordNet e seus textos explicativos
Existem alguns substantivos para os quais a WordNet representa um Unico significado como,
por exemplo, o substantivo “nutrient”. Na figura 2, € ilustrado o significado Unico deste substantivo,
bem como, seu texto explicativo. No entanto, esta situacdo € minoritaria, a maioria dos substantivos da
WordNet tem mais de um significado, requerendo a selecdo daquele que esta mais relacionado com o
dominio de interesse, para determinar quais os textos explicativos que serdo utilizados para a extracdo
de relagdes.

I WordNet 2.1 Browser

File History Optionz  Help

Search Wward: lnulrienl
Searches for nutient:  Moun | Adjective

The noun nutrient has 1 sense (first | from tagged texts)

1. (1} food, nutrient -- (any substance that can be metabolized by an organism to give energy and build tizsue)

FIGURA 2: O Unico significado do substantivo “nutrient” na WordNet e seu texto explicativo

Foram testadas varias estratégias para a selecdo do significado mais relevante de cada conceito
no dominio de interesse. Neste trabalho, sdo apresentadas as duas estratégias que geraram 0s melhores
resultados. A segunda estratégia reportada corresponde a uma adaptacao da primeira estratégia.

A primeira estratégia se baseia nos seguintes critérios: (a) o maior total de substantivos no
texto explicativo de um dado significado que pertencem ao vocabulario selecionado para o dominio; e
(b) o maior total de sinbnimos de um dado significado que pertencem ao vocabulario do dominio. O
significado mais relevante para um dado conceito, do ponto de vista do dominio de interesse, € o
significado que atende o primeiro critério e, em caso de empate, é o que atende ao segundo critério.

Na figura 3, sdo ilustrados os significados selecionados, bem como seus sindnimos e textos
explicativos, para os cinco conceitos mais frequentes do vocabulério do dominio. A frequéncia, de cada
conceito no vocabulario do dominio, foi calculada como sendo o nimero de ocorréncias do substantivo,
associado ao conceito, nas sentengas do corpus.

A primeira estratégia, para a selecdo do significado mais relevante de cada conceito no

dominio, gerou bons resultados na maioria dos casos. No entanto, ocorreram algumas situacdes nas



quais o conceito, mais relevante para o dominio de nutri¢do, ndo foi o selecionado. Na figura 4, séo
ilustrados os vérios significados do substantivo “fruit” na WordNet. Para este conceito, o significado
selecionado foi “an amount of a product”, que ndo tem nenhuma relacdo com o dominio de nutrigéo,

em detrimento da escolha correta, que deveria ter sido “the ripened reproductive body of a seed plant”.

1: freguency 471
fona
food - nutrient
any substance that can be metabolized by an animal to give energy and build tissue
2: freguency 209
nutrient
food - nutrient
any substance that can be metabolized by an animal to give energy and build tissue
3: freguency 159

bod
Eudy - organic structure - physical structure
the entire structure of an organism (an animal, plant, or human heing)
4: freguency 1465
sugar
sugar - refined sugar
a white crystalline carbohydrate used as a sweetener and preservative
5: freguency 140
diet
diet
a prescribed selection of foods

FIGURA 3: Os significados selecionados para os cinco conceitos mais frequentes do vocabulario

{ WordMet 2.1 Browser

File History  Optionz  Help

Search Word: [fluit
Searches for fruit,. Moun | Werb

The noun fruit has 3 senses (first 3 from tagged texts)

1 (10} fimie -- (the ripened reproductive body of a seed plant)
|2, () fruit -- (the consequence of some effort or action, "he lved long enough to see the firuit of his policies™)
|3, (2 wield, fruit -- (an amnount of a product)

FIGURA 4: Os trés significados do substantivo “fruit” na WordNet e seus textos explicativos

A segunda estratégia é uma adaptacdo da primeira. Na WordNet, os vérios significados de um
substantivo sdo informados em ordem decrescente em relagdo a frequéncia de ocorréncia do respectivo
substantivo na lingua inglesa. A partir desta constatacéo, a segunda estratégia foi adaptada da seguinte
forma: se o primeiro significado, do conceito do vocabulario, contiver pelo menos um conceito semente
em seu texto explicativo, ele sera selecionado como o significado mais relevante; caso contrario, sera
escolhido o significado que atender o primeiro critério da primeira estratégia.

Com a adogdo da segunda estratégia, o significado selecionado para o conceito “fruit” foi o
mais adequado para o dominio de nutricdo, conforme ilustrado pela figura 5.

Apesar do fato da segunda estratégia apresentar melhores resultados, ainda permanecem
alguns resultados inadequados como, por exemplo, para o conceito “juice”, para o qual o significado
selecionado mais relevante seria “the liquid part that can be extracted from plant or animal tissue”, foi

encontrado o resultado “any of several liquids of the body”.



12: freguency 53
milk
milk
a white nutritious 1iguid secreted by mammals and used as food by human beings
13: frequency 73
intake
consumption - ingestion - intake - uptake
the process of taking food into the body through the mouth (as by eating)
14: freqguency 71
grain
grain - caryopsis
dry seed-Tike fruit produced by the cereal grasses: e.g. wheat, barley, Indian corn
15: freguency 70
nutrition
nutriment - nourishment - nutrition - sustenance - aliment - alimentation - wictuals
a source of materials to nourish the body
la: freguency 68
fruit
fruit
the ripened reproductive body of a seed plant
17: freqguency 66
witamin
witamin
any of a group of organic substances essential in small guantities to normal metabolism

FIGURA 5: Os significados selecionados para seis conceitos, incluindo o conceito “fruit”.

1.3 EXTRAGCAO DE RELACOES DOS TEXTOS EXPLICATIVOS

A terceira atividade realizada foi a extracdo das relagdes de cada uma das partes do texto
explicativo referente ao significado selecionado como mais relevante para cada um dos conceitos
selecionados para o dominio de nutricéo.

A representacdo dos textos explicativos apresenta varias variacOes, e para cada uma delas é
necessario montar uma composigdo distinta de sentenga, a partir da qual foram extraidas relagdes de
especializagdo e de associagdo. Na figura 6, séo ilustrados conceitos, cujos textos explicativos
exemplificam as variagOes dos textos, encontrados na WordNet, que precisam ser considerados para
formar as sentencas das quais serdo extraidas as relaces.

Com base nos textos explicativos, ilustrados na figura 6, é possivel determinar quatro
situacOes distintas, que precisam ser consideradas para a composicdo de sentengas. Para textos
explicativos iniciados com substantivos, a sentenca é composta por: <conceito> “is” <texto
explicativo>. Para textos explicativos iniciados com um pronome possessivo, a sentenca é composta
por: <conceito> <texto explicativo sem 0 pronome possessivo inicial>. Para textos explicativos
iniciados com verbos, a sentenca € composta por: <conceito> <texto explicativo>. Para explicativos
iniciados com a &rea de interesse, para a descri¢do do conceito, entre parénteses, a sentenca & composta
por: <conceito> <texto explicativo sem a area de interesse>. No quadro 3, sdo ilustradas as sentencas
geradas, a partir dos conceitos ilustrados na figura 6, para as quatro situagbes de composicdo das
sentencas.

A partir dos textos explicativos, encontrados na WordNet, para descrever os significados
selecionados dos 332 conceitos do vocabulério, foram geradas 401 sentencas, para servir de entrada

para a extracdo de relagdes. O nimero de sentencgas geradas é maior do que o nimero de conceitos,



porque alguns textos explicativos sdo compostos de varios trechos de texto, como exemplificado na
figura 6 para o substantivo “carbohydrate”.

noun: fiber
roughage - fiber
coarse, indigestible plant food Tow in nutrients
its hulk stimulates intestinal peristalsis
noun: curry
{Eazt Indian <ookery) a pungent dish of vegetables or meats flavored with curry powder
and usually eaten with rice
noun: fmmunity .
immunity - resistance
{medicine) the condition in which an organism can resist disease
noun: carhohydrate
carbohydrate - saccharide - sugar
an essential structural component of Tiwing <ells and source of energy for animals
includes simple sugars with small molecules as well as macromolecular substances
are classified according to the number of monosaccharide groups they contain

FIGURA 6: Conceitos que ilustram variantes de textos explicativos da WordNet

QUADRO 3: Sentengas compostas a partir dos textos explicativos do conceitos da figura 4

Texto explicativo iniciado com substantivo
fiber is coarse, indigestible plant food low in nutrients.
carbohydrate is an essential structural component of living cells and source of energy for
Texto explicativo iniciado com pronome possessivo (ex: its)
fiber bulk stimulates intestinal peristalsis
Texto explicativo iniciado com verbo
carbohydrate includes simple sugars with small molecules as well as macromolecular
carbohydrates are classified according to the number of monosaccharide groups they
Texto explicativo iniciado com a &rea de interesse entre parénteses
curry is a pungent dish of vegetables or meats flavored with curry powder and usually
immunity is the condition in which an organism can resist disease.

Foi implementado um extrator para separar cada uma das sentencas em relagGes, cujas
principais regras de extracdo sdo baseadas nos seguintes separadores: “that” atuando como pronome
relativo; “and” e “or” atuando como conjuncdo coordenada; e verbos no participio passado apds
substantivos . Na figura 7, sdo ilustradas as relacGes, extraidas da sentenca criada a partir de um texto
explicativo do conceito “food”, geradas a partir do tratamento dos separadores “that” e “and”.

noun: food
food is any substance that can be metabolized by an animal to give energy and build tissue.
food - is - substance
food - can be metabolized by - animal
food - give - energy
food - build - tissue

FIGURA 7: Relacdes extraidas a partir do texto explicativo do conceito “food”

Na figura 8, séo ilustradas as relagBes, extraidas da sentenca criada a partir de um texto
explicativo do conceito “sugar” para ilustrar as extracOes, geradas a partir do tratamento dos
separadores: verbo no participio passado ap6s substantivo “carbohydrate used” e “and”.

Em todas as relages, ilustradas nas figuras 7, 8 e 9, a determinagdo da primeira entidade da
relacdo binéria é simples, pois corresponde ao substantivo que antecede o verbo da sentenca da relacéo.

Em geral, a primeira entidade da relacdo é o substantivo correspondente ao proprio conceito que foi



utilizado para compor a sentenca do texto explicativo, a partir da qual a relagdo foi extraida. Em alguns
casos, este substantivo pode estar adjetivado como, por exemplo, “fiber bulk”, gerado para substituir o

pronome possessivo “its”, conforme ilustrado no quadro 3.

noun: sugar
sugar is a white crystalline carbohydrate used as a sweetener and preservative.
- suUgar - is - white crystalline carbohydrate

- sugar - is used as - sweetener

- sugar - is used as - preservative

FIGURA 8: Relacdes extraidas a partir do texto explicativo do conceito “sugar”

noun: carbohydrate

- carbohydrate is an essential structural component of living cells and source of energy far animals.
--- carbohydrate - is - essential structural companent of living cells

--- carbohydrate - is - source of energy for animals

- carbohydrate includes simple sugars with small molecules as well as macramolecular substances.
- carbohydrate - includes - simple sugars with small molecules

- carbohydrate - includes - simple sugars with macromolecular substances

- carbohydrate are classified according to the number of monosaccharide groups they contain.

- carbohydrate - are classified according to - number of monosaccharide groups

- carbohydrate - contain - monosaccharide groups

FIGURA 9: Relacdes extraidas a partir do texto explicativo do conceito “sugar”

No entanto, a determinacdo da segunda entidade da relacdo ndo € simples, no seu caso mais
geral. Nas relac@es ilustradas nas figuras 7 e 8, a caracterizacdo da segunda entidade da relagdo €
simplesmente o substantivo adjetivado que sucede o verbo da sentenga. No entanto, nas relagGes
ilustradas na figura 9, a frase verbal da relacdo é sucedida por uma frase substantiva composta por um
encadeamento de substantivos e preposicdes. Nestes casos, a tarefa de determinar a segunda entidade da
relacdo é complexa. Para a frase substantiva, candidata a segunda entidade, “essential structural
component of living cells”, a escolha do substantivo adjetivado, que inicia o encadeamento, parece ser a
escolha mais adequada, embora resulte na perda da informagéo que especifica a entidade selecionada:
“of living cells”. Considerando, no entanto, a frase substantiva “source of energy for animals”, a
escolha somente do primeiro substantivo do encadeamento, ou seja “source”, resulta em uma grande
perda de semantica para a relagdo. No caso das frases substantivas “simple sugars with small
moleculas” e “simple sugar with macromolecular substances”, a escolha dos primeiro substantivos
adjetivados, de cada encadeamento, resulta em uma segunda entidade idéntica para as duas relagdes. A
determinacgdo da segunda entidade de uma relag&o, a partir de frase substantivas representadas por um
encadeamento de substantivos e preposicOes, é uma tarefa complexa que esti fora do escopo deste
trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido um prot6tipo, a partir do processo proposto, que suporta a

extracdo de relagdes a partir de textos explicativos da WordNet, associados aos significados relevantes



de conceitos extraidos de sentengas em linguagem natural. A proposta central deste trabalho € a
utilizagdo de textos explicativos da WordNet para extrair relagdes no dominio de nutricdo, para
posterior utilizacdo na construgdo automatica de ontologias. Os textos explicativos da WordNet foram
gerados manualmente e fornecem uma fonte muito mais confidvel para a extracdo de relagdes, do que
sentencas extraidas de textos da internet.

A grande vantagem do processo, proposto neste trabalho, € que suas trés etapas foram
automatizadas. No entanto, os resultados gerados, em cada uma de suas etapas, podem ser
aperfeicoados em trabalhos futuros.

No vocabulario do dominio, gerado como resultado da primeira etapa deste processo, sdo
incluidos alguns conceitos muito gerais para o dominio de nutricdo, embora a grande maioria dos
conceitos selecionados seja relevante Sob outro ponto de vista, alguns substantivos, extraidos das
sentencas do corpus, deveriam ter sido identificados como conceitos relevantes do dominio de interesse.
Um trabalho futuro, para aperfeicoar este etapa do processo seria complementar a utilizagdo de
conceitos sementes, com outras estratégias para a selecdo dos conceitos relevantes do dominio de
interesse.

Na selecéo do significado mais relevante para cada conceito na WordNet, realizada na segunda
etapa do processo, ocorrem alguns poucos casos no qual o significado mais adequado ndo é o
selecionado. Estas excegdes indicam também a necessidade de aperfeicoar a estratégia proposta para a
selegéo do significado mais relevante para cada conceito.

Finalmente, para as relagbes, geradas na terceira etapa deste processo, Serd necessario
pesquisar uma etapa adicional, para extrair a segunda entidade das relagdes, nas situagdes que envolvem

frases substantivas compostas por encadeamentos de substantivos e preposicdes.
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