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ANALISE SEMANTICA

o Até agora, significado da sentenca

* Rhumba closed.
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ANALISE SEMANTICA

Até agora, significado da sentenca

Rhumba closed.

i Quant
Var
Formula

E|
] ]
Op A
Pred Closing
Formulal
Arg0
Pred Closed
Formula2 | Arg0
Argl Rhumba

Mas... o que é Rhumba? Qual sua caracterizagéo

semantica?

E preciso mais do que simplesmente a palavra: semantica

lexical

SEMANTICA LEXICAL

Exemplos relativamente simples

Eu banco sua viagem.
Em qual banco vocé trabalha?
O banco tinha trés pernas.

o Quais os sentidos? Verbo “financiar”, instituicdo financeira ou

assento?
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SEMANTICA LEXICAL
Exemplos relativamente simples
Eu banco sua viagem.

Em qual banco vocé trabalha?
O banco tinha trés pernas.

o Quais os sentidos? Verbo “financiar”, instituicdo financeira ou

assento?

Exemplos bem mais complexos

O banco esta quebrado.
O homem encontrou o banco.

o E agora? Mais informagéo (contextual) é necessaéria

SEMANTICA LEXICAL

Tarefas envolvidas

Desambiguacao lexical de sentido
o Significado/sentido das palavras

Reconhecimento de entidades nomeadas

o Tipo semantico de nomes préprios, normalmente
Entidades nomeadas vs. mencionadas
Isso é semantica lexical?

Anotacao de papéis semanticos
o Atribuigédo de papéis aos elementos sentenciais

Outras?
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SEMANTICA LEXICAL

Tarefas envolvidas

Desambiguagéo lexical de sentido
o Significado/sentido das palavras

Reconhecimento de entidades nomeadas

o Tipo seméntico de nomes préprios, normalmente
Entidades nomeadas vs. mencionadas
Isso é semantica lexical?

Anotagao de papéis semanticos
o Atribuigao de papéis aos elementos sentenciais

Relacionamentos entre palavras, construgao de ontologias,
indexagao ontoldgica, subcategorizagao, restricées de
selecao, metéaforas, etc.

SEMANTICA

Niveis de analise semantica mais usuais em PLN e interagao
entre eles

Ha outros niveis?

Semantica lexical é sempre necessaria para a analise
sentencial?

Semantica textual???

Semantica textual <,
A N
v
Semantica sentencial

A
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Semantica lexical <
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SEMANTICA

Niveis de analise semantica mais usuais em PLN e interacao
entre eles

Ha outros niveis? SIM, por exemplo, morfologia

Semantica lexical € sempre necessaria para a analise
sentencial? NAO, depende da aplicagao e do que se quer

Semantica textual???

RST, por exemplo Semantica textual <.

A
v
Semantica sentencial

A
'
'

v

Semantica lexical <

SEMANTICA LEXICAL

Principais recursos utilizados para as tarefas
relacionadas a semantica lexical

Relagbes entre sentidos
o WordNet de Princeton (Fellbaum, 1998) e outras wordnets,
por exemplo

Eventos e seus participantes
o FrameNet (Baker et al., 1998), por exemplo

Decomposigao em primitivas de significados
o Schank (1975), por exemplo
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RELACOES ENTRE SENTIDOS

Sentido: representacéo discreta de um aspecto do
significado da palavra

Diferentes tipos de relagbes entre sentidos
Sinonimia
o Ameacga e perigo

Antonimia
o Feio e bonito

Meronimia (e holonimia): parte-todo (todo-parte)
o Roda é merbénimo de carro, mas carro é holénimo de roda

Hiperénimo (e hipénimo): mais genérico (mais especifico)
o Veiculo é hiperdnimo de carro, mas carro € hipdnimo de veiculo

RELACOES ENTRE SENTIDOS

Sentido: representacao discreta de um aspecto do
significado da palavra

Diferentes tipos de relagdes entre sentidos

Homonimia: mesma forma, sentidos nao relacionados
o Manga (da camisa) e manga (fruta)

Polissemia: mesma forma, sentidos relacionados
o Banco (de areia) e banco (instituigao financeira)
Onde se depositam “coisas”

Metonimia: uso de um termo no lugar de outro
o Leitura de Machado de Assis
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SINONIMIA

Atencao: relagao entre palavras, ndo sentidos

Indicacao: as palavras podem ser usadas de forma
intercambiavel

Nao ha sindnimos perfeitos

o Por exemplo, agua e H,O

H,O é um termo “mais cientifico”, ndo apropriado para um
2
guia turistico, por exemplo

Essa diferenga de género faz parte do significado dos termos

ANTONIMIA

Atencao: varios tipos de oposi¢do conceitual,
podendo tornar a identificagao dificil

o Exemplos
Vivo vs. morto, homem vs. mulher (oposigao complementar)
Frio vs. quente (gradacao)
Grande vs. pequeno (escala)
Esquerdavs. direita (dire¢ao)

Filho vs. pai (reversivel)

12/11/2010



ANTONIMIA

Atencao: varios tipos de oposicao conceitual,
podendo tornar a identificagao dificil

o Alguns anténimos sdo marcados morfologicamente

Gostoso vs. desgostoso

HIPERONIMIA/HIPONIMIA

Atencao: relacdes usadas em varios contextos

Taxonomias: somente hiperonimias/hiponimias
o Cao de caga e filhote sdo hipbnimos de cdo

o Nem sempre é simples

Poodle e pastor alemao também sao tipos de caes, mas
expressam relagoes diferentes das anteriores

Ontologias: outras relagdes também

12/11/2010



HIPERONIMIA/HIPONIMIA

Atencao: relacdes usadas em varios contextos

Taxonomias: somente hiperonimias/hiponimias
o Cao de caga e filhote sdo hipbnimos de cdo

o Nem sempre é simples

Poodle e pastor alemao também séo tipos de caes, mas
expressam relagoes diferentes das anteriores

Ontologias: outras relagdes também

Atencao: nao ha consenso

CAMPO SEMANTICO

Identifica um conjunto de palavras de um mesmo

dominio, dentre as quais ha varias relacoes

Por exemplo: reserva, véo, viagem, prego, larifa,
refeicdo, avido

o Campo semantico de viagem de aviao

12/11/2010



WORDNET DE PRINCETON

Maior e mais famoso repositorio de relagbes

Conceitos representados por listas de palavras
sinbnimas
Synsets (synonym sets)
o Exemplo: {casa, lar, moradia}
Palavras organizadas por freqliéncia, muitas vezes

Relacdes entre synsets, formando uma grande rede

Entradas acompanhadas por glosas e exemplos de uso
Glosas: definigdes no estilo de dicionarios

Sem consenso, mas muitos a classificam como uma
“ontologia lingulistica”

WORDNET DE PRINCETON
WordNet 3.0

[ Wardhiet Search - 3.0

<« C' | @ wordnetweb.princeton.edu/per fwebwn?s=bassisub =Search+Wordhetfo2=Ro0 = 1807 =R05 =G0 1= 1806 =Rod= brdi §

WordNet Search - 3.0 - WordlMet home page - Glossary - Help
Word te search for |bass ‘ [ Zearch wardhet |
Display Cptions: | (Select option to change) Vi [ Change ]

Eey: "3" = Show Synset (semantic) relations, "W = Show Word (lexical) relations
Noun

* 32 (n) bass (the lowest part of the musical range)

* 35 (n) bass, bass part (the lowest part in polyphotic music)

* 2 (n) bass, basso (an adult male singer with the lowest veice)

* 2 (n) gea bass, bass (the lean flesh of a saltwater fish of the family Serranidac)

* 3 (n) feshwater bass, bass (any of various North Amenican fieshwater fish with lean flesh {especially of the genus Micropterus))
.

.

-

5 (n) bass, bass woice, basso (the lowest adult male singing woice)
3 (n) bass (the member with the lowest range of a family of musical instruments)
2. (n) bass (nentechnical name for any of numerous edible marine and feshwater spiny-finned fishes)

Adjective

* 32 (ad)) bass, deep (having or denoting a low vocal or instrumental range) "a deep voice"; "a bass voice is lower than a baritone
vaice " "o bass clarines”

WordMet home page

12/11/2010
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WORDNET DE PRINCETON

Exemplo: entity (unique beginner) — para substantivos

[ wordnet Search - 3.0

€« C @ wordnetweb.princeton.edu/perl fwebwn?o2 =8 00= 1807 =R05=R01=1R06=RO4=R0I=Rr = 1R5=basski=3&h=00100000004#c 1§ N

® 3 (n) bass, basso (an adult male singer with the lowest voice) ~
o direct hvpernvin | inherited hypernym | sisier terim
® 3 (n) ginger, vocalist, vocalizer, vocaliser (a person who sings)
® S (n) musician, nstrumentalist, player (someone who plays a musical instrument (as a profession))
* 3 () performer, performing artist {an entertainer who performs a dramatic or musical work for an audience)
* 3 (n) entertaner (a person who tries to please or amuse)
* () person, mdimidual, someone, somebody, mortal, soul (a human being) “there was too much for
one person to do"
* 3 (n) organsm, being (a living thing that has (or can develop) the ability to act or function
independently)
* 3 i(n) living thing, animate thing (a living (or once living) entity)
* 35 (n) whole, unit (an assemblage of parts that is regarded as a single entity) "haw fig
15 that part campared to the whole?"; "the team is a unit"
* 3 (n) object, physical object (a tangible and wisible entity; an entity that can
cast a shadow) it was jull of rackets, balls and ather abjects"
* 5 (n) physical entity (an entity that has physical existence)
* 5 (n) entity (that which is perceived or known or inferred to have —
its own distinct existence (living or nonliving))
* 3 (n) causal agent, cause, causal agency (any entity that produces an effect or is responsible for
events or results)
* 3 in) physical entity {an entity that has physical existence)
* 3 (n) entity (that which is perceived or known or inferred to have its own distinct

ezistence (living or nonlwing)})

[E3

WORDNETS

Redes semanticas

Iniciativas para varias linguas

Possibilidade de indexacao entre as wordnets
Por exemplo, EuroWordNet

E para o portugués?

12/11/2010

11



12/11/2010

EXERCICIO

Em grupos de 3, respondam/facam:

Como construir manualmente uma wordnet para uma
lingua sem recursos semanticos significativos?

EXERCICIO

Em grupos de 3, respondam/facam:

Como construir automaticamente (mesmo que
parcialmente) uma wordnet para uma lingua sem
recursos semanticos significativos?
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RELACOES ENTRE SENTIDOS

Algumas relagdes entre sentidos sao sistematicas

Exemplo

o Eu moro perto da USP <local>.
o A USP <organizagao> elegeu um novo reitor.

<local> & <organizacdo>

o Padréo recorrente: escolas, hospitais, organizagées, etc.

EVENTOS E SEUS PARTICIPANTES

Semantica de eventos
Predigéo de participantes/argumentos de um predicador

2 tipos principais de restricdes sobre argumentos
Papéis seméanticos

Restricdes de selecéo

12/11/2010
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PAPEIS SEMANTICOS

Exemplos

Sasha broke the window.

o Je Breaking(e) A Breaker(e,Sasha) A BrokenThing(e,Window)

Pat opened the door.
o Je Opening(e) A Opener(e,Pat) A OpenedThing(e,Door)

Tipos de sujeitos para cada verbo: Breaker e Opener

Papéis profundos sdo especificos para cada evento
Eventos do tipo break tém Breakers e BrokenThings
Eventos do tipo open tém Openers e OpenedThings

PAPEIS TEMATICOS

Os papéis especificos nao sao muito uteis em PLN

Mas h& coisas em comum entre eles
Breakers e Openers séo atores volitivos, animados

BrokenThings e OpenedThings sao inanimados e
afetados pela acao

Papéis tematicos sdo um modelo particular de
papéis semanticos e tentam capturar tais
propriedades

Breakers e Openers sao AGENTES de seus verbos

BrokenThings e OpenedThings sdo TEMAS de seus

verbos

12/11/2010
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PAPEIS TEMATICOS

Papéis tematicos propostos pelo gramatico indiano
Panini alguns séculos AC

Reformulacao recente por Fillmore (1968),
principalmente

Nao ha consenso sobre os papéis tematicos, mas
alguns sdo bem aceitos

PAPEIS TEMATICOS

Exemplos
AGENTE
EXPERIENCIADOR
TEMA
INSTRUMENTO
BENEFICIARIO
OBJETIVO
ORIGEM
RESULTADO
CONTEUDO
Etc.

12/11/2010
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REALIZACOES VARIADAS DE PAPEIS
TEMATICOS

Papéis tematicos e realizacdes variadas/alternadas

Johnpgente broke the windowsgya

Johngente broke the windowrgya With a rockinstrumento
The rockiystrumenTo broke the windowrgya

The windowygya broke

The windowrgya was broken by Johnpgente

Conjunto de papéis tematicos de um verbo: grade
tematica (6-grid) ou estrutura de caso do verbo

REALIZACOES VARIADAS DE PAPEIS
TEMATICOS

Algumas possibilidades para verbo break
AGENTE:sujeito, TEMA:objeto
AGENTE:sujeito, TEMA:objeto, INSTRUMENTO:SP
INSTRUMENTO:sujeito, TEMA:objeto
TEMA:sujeito

Realizagdes multiplas da estrutura de argumentos do

verbo: verb alternations ou diathesis alternations

Classes de verbos possuem alternancias similares, por

exemplo, verbos do tipo “ter” (allocate, offer, owe) e
“enviar” (forward, hand, mail)
Levin (1993) e as classes de verbos

Incorporadas em repositérios como a VerbNet (Kipper et al.,

2000)

12/11/2010
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PAPEIS TEMATICOS

Por que isso é considerado semantica lexical?

PAPEIS TEMATICOS

Por que isso é considerado semantica lexical?

E o verbo, o item Iéxico, que evoca uma estrutura de
casos

Muito util para reconhecer variacoes de realizacao
linglistica

Repositérios amplamente usados: PropBank
(Kingsbury e Palmer, 2002) e FrameNet (Baker et
al., 1998)

12/11/2010
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PROPBANK

Proposition Bank

Repositério de sentengas com papéis semanticos
anotados
o Para o inglés, cérpus Penn Treebank anotado

Papéis genéricos do tipo Arg0, Arg1, Arg2, etc.,
especificos para cada verbo
o Ha alguns padroes mais recorrentes: por exemplo, na maior

parte dos casos, Arg0 € o AGENTE

Uso de papéis genéricos
o Dificuldade de se ter papéis universais
o Vistas a automatizagao desse nivel de andlise

EXEMPLO

[ Frameset - agree-v

<« C A | © verbs.colorado.edu/propbank/framesets-english/agree-v.htm
Predicate: agree
agree: Frames file for 'agree’ based on survey of initial sentences of big corpus and comparison with 'say’

Roleset id: agree.01 , agree, vocls: 36.1, framnet: Make agreement on_action
Be_in_agreement_on_assessment Agree_or_refuse_to_act Compatibility

agree.01: Member of Vnels correspond-36.1-1. Refer to "say’ for handling of fronted and inverted forms.
Roles:

Arg(: agreer (vorole: 36.1-actorl)
Argl: proposition (vorole: 36.1-theme)
Arg2: other entity agreeing (vorole: 36.1-actor2)

Example: infiitival proposition

A federal bankruptey court judze agreed *trace® to extend until
March 8, 1990, the period in which the steel, aerospace and energy
products company has the exclusive right to file a reorganization

plan.

Arg0: A federal bankruptcy court judge

Rel agreed

Argl: *trace™ to extend until March 8, 1990, the period in which the steel, acrospace and energy
products company has the exclsive right to file a reorganization plan.

n

12/11/2010
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FRAMENET

FrameNet: representagao via frames e elementos
de frames

Frames sao para varias classes de palavras, nao sé
verbos

Permitem reconhecer, por exemplo, a correspondéncia
entre as estruturas de argumentos abaixo

o [The price of bananas)rg increased [5%)arao
o [The price of bananas)prg rose [5%)araz
o There has been a [5%]ra2 rise [in the price of bananas)prgs

FRAMENET

FrameNet

Frames tém elementos essenciais e ndo essenciais

Exemplo: frame change_position_on_a_scale

o Valido para diversas palavras
Verbos: advance, climb, decline, decrease, etc.
Substantivos: rise, shift, etc.
Advérbios: increasingly

o Ha heranga entre frames e também relagdes entre eles

12/11/2010
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4% FrameNet

|_search 2,
—

Home

View FrameNet Data
News

Download FrameNet Data
FAQs

The Book (PDF)
Presentations and Talks
FrameNet Related Projects
Publications and Papers
FMN2 Forum

Staff

Users

Funding

Current Project Status

Contact Us

Template by Mambo Hut

| Top of Frame Index | Top of Lexical Unit Index ||
Change_position_on_a_scale
Definition:

This frame consists of words that indicate the change of an M 's position on a scale (the from a
starting point to an end point m The direction of the movement can be
indicated as well as the magnitude of the change (Difference). The rate of change of the value (Taa) is
optionally indicated. Another scale (Fatar), which the values are correlated with, is indicated if it is not
the default correlate (namely, absolute time).

The distinction between MingETEss and fi8fs is not always an easy one. The dear cases involve the
expression of the (RN in an i-PP

QOther dear cases of [ involve NP's like size, quality, mmber, valse that denote abstract attributes
rather than events or dasses of things.

sentence has no i+FP. In the simplest cases, where the [NiQIE is the number of occurrences of the event,

The analysis is more complicated when an event-denoting noun phrase occurs as the subject and the
the TS is usually left implidt, as in exx, 1and 2, ﬂ'l below,

(1) Becidents TEHENEES 20% LS.
(1--second FE layer)Acddents Ii§[™ 20% BEER.
(2) ttacks on dvilans e last 4 months|DNI}

il tag the ERENIE on the second layer below the SREIENE label, as that FE makes it
s simply cardinality. In cases like (2), we taq it as DNI because in context the hearer

In cases like (1), w
dear that the

[}

€« CcC f® Oframenet.icm.berkeleyeduf'ndex.oh‘a?oot'on:cmﬁf*'ra;Jaer&ItEﬂ'd:llS&fra"ﬂe:Chano _position T8 | W

5% FrameNet

&~ C # | ® framenet.icsiberkeley.edufindex.php?option=com_wrapper&ltemid=118&frame=Change_position T¥ | W

FEs:

Core:

attribute [att] The MREETRE is a scalar property that the fiém possesses.
0l T by 2%.

Difference [Diff] The distance by which an fi8m changes its position on the scale.
in price by 2%.

Final_state [finis] A description that presents the [i8M's state after the change in the [ETaNEs value as

an independent predication.

It was never bad (1 or 2 seizures a year), but this past decade, it has
El and on that 1 day I have 6 or

inal_value [val?] The position on the scale where the 8 ends up.
Microsoft shares Jto 7 5/28

itial_state [inis] A description that presents the fi8M's state before the change in the TS s value
as an independent predication

Diesels have [

over 30%in 2004.

q & 20% market share in 1935k g T

TIEMEMAMER]  The initial position on the scale from which the f8M moves away.
Microsoft shares from

Tha antity that hae 2 nneitinn an tha erals

s

12/11/2010
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&% FrameMet

€« C A O frameneticsiberkeley.edu/index.php?option=com_wrapper&ltemid=118&frame=Change_position 5§ W&

Non-Core:

=Nt under which the change of position takes place.
The eggs will only e SEnder pressurel

The %ﬁiuna\ path (or ordered collection of values) that the

{dependent) is measured against, Note that normally, the is simply

(forward-directional) time.

The amount of power TIEG ith the frequency of the laserl
As you travel along the Quan-duo roadful e o RSN

dramatically.

&g ar SRS to which event ocours
Semantic Type
Degree

Duration [Dur] The length of time over which the change takes place,
Semantic Type

The amount of troops in the war will no doubt over the next
several years.
The value, location, or state-of-affairs that corresponds to the of the
0
From Monterrey melabiagl2gl o=, ree height I

this spedies to a stunning 50 meters.

in which an fiéM changes the value of 2 i a specified way.
Colon cancer incdence S50 by 50 % £

-

2% FrameMet

€« C A | @ frameneticsiberkeley.edu/index.php?option=com_wrapper&ltemid=118&frame=Change_position 15 | W

Senanuc rype
Locative_relation

Result [Result] Result. of an event

The rate of change of the Value.

Semantic Type
Speed
Prices are 2% & year|
Il The is the time-frame in which the change of position occurs.
Semantic Type
Time

Inherits From:

Is Inherited By: Proliferating_in_number
Subframe of:

Has Subframes:

Precedes:

Is Preceded by:

Uses:

Is Used By: Change_of_quantity_of_possession, Remainder
Perspective on:

Is perspectivized in:

1s Causative of:

See Also:

Lexical Units

advance. v, baloon. v, dimb. v, dedine.n, dedine. v, decease.n, decrease. v, diminsh. v, dip. v, double. v,
drog. v, dwindle. v, edge. v, escalabion.n, explode. v, explosion.n, ala, @l v, fuctuate.v, fuciuadon.n,
QAT FAI. ¥, Grow. v, growing.d, growth.n, hike.n, inoease.n, inoease. v, nceasngly.adv, jumg. v,
MOVe, v, musiroom. v, pummet. v, réadh. v, fse.n, rse.v, rocket. v, shit.n, shift. v, styrodket, v, slide. v,
s03r. v, swell v, swing. v, tiple. v, tumble.n, fumble.v

Created by josef on Mon Mar 05 17:02:03 PST 2001

[T}

-

mn
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[ Frame Index
€ > C fi |Ofram

Frame E|
Index

ABCDEFGHIJ

KLMNOPQRS
TUVWXYZ

Abandonment
Abounding_with
Absorb_heat
Abundance

Abusing
Access_scenario
Accompaniment
Accomplishment
Accoutrements
Accuracy

Achieving first
Active_substance
Activity
Activity_abandoned_st
Activity done_state
Activity_finish
Activity_ongoing =
P —— v

eneticsi.berkeley.edu/fnReports/data/framelndexxml?banner=/fnReports/banner.htm

Lexical Units:

advance.v, balloon.v, climb.v, decline.n, decline.v, decrease.n, decrease.v, dimiish.v, dip.v, double.v,
drop.v, dwindle.v, edge.v, edged_down.v, escalation.n, explode.v, explosion.n, fall n, fail.v,
Suctuate.v, fluctuation.n, gain.n, gainyv, grow.v, growing.q, growth.n, hike.n, increase.n, increase.v,
increasingly.adv, jump.v, move.v, mushroom.v, plummet.v, reach.v, rise.n, vise.v, rocket.v, shift.n,
shift.v, sloracket.v, slide.v, sear.v, swell.v, swing.v, tviple.v, tumble.n, tumble.v

Created by 6035 on 03/05/2001 05:02:03 PST Mon

Lexical
LU Status Entry
Report

Annotation Annotator
Created Date
Report ID

Lexical Unit

03/09/2001
04:46:11 PST
Fri

advance.v Finished_Initial Lexical entry Annotation 605

08/02/2007
12:22:16 PDT
Thu

balloon.v Created Lexical entry 361

11/15/2005
01:4620 PST
Tue

climb.v Finished_Initial Lexical eniry  Annotation 605

faleRlataViaTata k]

w A

D Change_position_on_a_s...

Frame Elements and Their Syntactic Realizations

The Frame Elements for this word sense are (with realizations):

Frame Element | Number Annotated

Realization(s)

Atiribuic €]

2nd.-- (3)
CNL-- (D)
DNIL-- (13)

NP Ext (15)
PP[with]. Dep (1)

Circumstances]

2nd-- (1)
PP[in].Dep (9)
PP[as].Dep (2)
PP[after] Dep (1)
VPing Dep (1}
PP[on] Dep (2)

2nd—- (1)
PP[against] Dep (1)
PP[as].Dep (2)
PP[in] Dep (1)

AVPDep (4)

NP Dep (1)

L cCH O framenet.icsi.berkeley.edu/fnReports/data/lu/lul893xmi?mode=lexentry&banner=/fnReports/banr 7| A

-

[

Clear Sentences Turn Colors Off
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D Change_position_on_a_s...

L

C A | @ frameneticsi.berkeley.edu/fnReports/data/Iu/lu1893.xmli?mode=annotation&banner=/fnReports/b T | W

* T-Wat-Wpace.rate-(1) 3

1. The amouncement stated that ™" [1;.,,economic activity] has continued to AD VANCET2eet [Speedat a substantial pace] .
"Lastribute DN [DigferenceINI]
2. A flurry of data released Thursday said [, spending] ADVANCEDTazet [3peeqat its slowest pace since April] and
renewed speculation that the Federal Reserve is poised for another interest-rate cut [  tsipuee DINI [Ditference INL
. A month ago , the government said [, gross domestic product . measuring all the goods and services produced in the e

[

Y

- [temlt] ADVANCEDT2Eet [speeqat a 34 percent rate] [nitial_comelateffom October] [ring_cometatethrough December] .
compared with 4.3 percent from July through September [ 4 tibuee DN IDiperence NI

5. [gemManufacturing productivity] ADVANCEDT2Eet [specqat 2 2.6 percent rate] [itia comelateffom April]
[}'mal_correlatethr“ugh June] , [speedslowﬁ than the 3.5 percent gain three months earlier] _[ 4 ttipute DN [Difference INL]

6. [rtemThe economy] grew 4.1 percent in 1994 , its best showing in a decade . and closed out the year by
ADVANCINGT2rzet [Speedat a booming 5.1 percent annual rate] [, the fourth quarter] [ 4 ttribuee CNI [Difference NI

7. The government reported earfier [jropthe gross domestic product] ADVANCED 222t [speeqat a 2.8 percent annual rate]

[J.nitial_correlateﬁmm Jamuary] [Final_conelateﬂﬂough March] . [Speedmurh slower than the 5.1 percent rate posted during the

final three months of 1994] .[ 4 ttribuee DN [Ditference NI

¢ T-Wmoderately-(1)

1. TOKYO (AP ) --- [jemThe Tokyo Stock Exchange 's main index] ADVANCEDTareet [Degreemoderately] [rim, Thursday]
. [Resuytising for the third session in a row to close at its highest level this vear] [ ¢rribute CN [Difference TN
2. HONG KONG ( AP ) --- Asian stock markets closed mostly higher Thursday , with [ s ¢puteshare prices in Tokyo]
ADVANCING &8st [Degreemoderately] [Reguito close at their highest level this vear] -[Difrerence N1
[itemshare]

nation] , ADVANCEDT2reet [speeqat a 1.1 percent rate] [Durationin the April -June quarter] [ ribute DNI [Ditference N1 ‘E‘

FRAMENET

Exemplo de anotacgao

[Oillirem rose in [pric€larrrisute bY [2%lbiErerence

A [5%]pirrerence [dividend) gy increase...

[Microsoft shares)rey fell [to 7 5/8]enaL_vaLue
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REPOSITORIOS

Varias iniciativas para integrar repositorios

Por exemplo, projeto SemLink: PropBank, VerbNet,
FrameNet e WordNet (Loper et al., 2007)

Varios repositérios disponiveis, principalmente para
oinglés

E para o portugués?

RESTRICOES DE SELECAO

Assim como papéis semanticos, definem informagdes
sobre argumentos de predicadores

Restrigbes sobre os tipos de argumentos que um
predicador pode ter

Nao somente verbos, mas substantivos e adjetivos também

Exemplo

Eu ingeri uma fruta.

o Ingerir pede um AGENTE do tipo animado e um TEMA do tipo
ingerivel

Ingerir(animado,ingerivel)
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RESTRICOES DE SELECAO

Assim como papéis semanticos, definem informacdes
sobre argumentos de predicadores

Restrigbes sobre os tipos de argumentos que um
predicador pode ter

Nao somente verbos, mas substantivos e adjetivos também

Exemplo

QOutras classes além dos verbos?

RESTRICOES DE SELECAO

Assim como papéis semanticos, definem informagdes
sobre argumentos de predicadores

Restrigbes sobre os tipos de argumentos que um
predicador pode ter

Nao somente verbos, mas substantivos e adjetivos também

Exemplo

QOutras classes além dos verbos?

o Ela esta palida. = adjetivo palida pede algo que tenha cor

o To bake a cake. = cake pede bake (com trago “que assa”), e nao
make
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RESTRICOES DE SELECAO

Alguns predicadores sdo menos exigentes, outros séo
mais

Conjunto de tipos semanticos dos argumentos € aberto

Cada predicador tem varias restricdes, dependendo do
sentido do predicador

Grande elenco de restricoes € necessario
o Poucos repositérios disponiveis

Alternativa: associar os tipos dos argumentos aos synsets da
WordNet

RESTRICOES DE SELECAO

Restricdes e WordNet

Exemplo

o Ingerir({living thing, animate thing}, {food,nutrient})

Quaisquer argumentos que pertengam aos ramos
ontolégicos desses synsets sado aceitos

Logicamente, WordNet ndo é completa e outros
repositorios podem ser usados
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DECOMPOSICAO EM PRIMITIVAS DE SIGNIFICADO

Uma maneira de definir uma palavra é via seus
atributos/componentes de significado
Papéis tematicos sdo um aspecto disso

Varias abordagens

Atributos/tracos semanticos (Wierzbicka, 1992, 1996)

o Hen +female, +chicken, +adult
o Rooster —female, +chicken, +adult
o Chick +chicken, —adult

=> Variagdes de galinha (em relagéo a idade e ao sexo)

DECOMPOSICAO EM PRIMITIVAS DE SIGNIFICADO

Uma maneira de definir uma palavra é via seus
atributos/componentes de significado
Papéis tematicos sdo um aspecto disso

Varias abordagens

Atos primitivos (a la Schank)

o Jodo matou sua esposa. )
MATAR(x,y) = CAUSAR(x, TORNAR-SE(NAO(VIVO(y))))

o Jodo abriu a porta.
ABRIR(x,y) = CAUSAR(x, TORNAR-SE(ABERTA(y)))
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OUTROS REPOSITORIOS
o Diversas fontes de conhecimento relevantes

- Bases de senso comum
o Projetos OMCS: MIT, UFSCar

» Conhecimento de mundo/enciclopédico
o Wikipédia

« Gazeteers/almanaques (listagens de nomes classificados)

o REPENTINO — REPositorio para reconhecimento de ENTldades com
NOme (Sarmento et al., 2006)

» Thesaurus e wordnets afetivas, terminoldgicas, de dominio, etc.
« LDOCE - Longman Dictionary of Contemporary English

» Listagens de parafrases, marcadores discursivos, etc.

® ALGUNS EXEMPLOS

Desambiguacéao Lexical de Sentido
® (Word Sense Disambiguation)

METODOS COMPUTACIONAIS:
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DESAMBIGUAGAO LEXICAL DE SENTIDO (DLS)

Definicdo genérica
Dada uma palavra e seu contexto
Dada uma listagem de possiveis sentidos da palavra
Tarefa de atribuicdo de um sentido a palavra

Analise seméntica completa requer a associacao
de sentido a cada palavra

Pode ser (til em diversas tarefas de PLN

Tradugao automatica, sumarizagao, perguntas e
respostas, etc.

DESAMBIGUAGAO LEXICAL DE SENTIDO (DLS)
Adaptavel para cada aplicagao

Tradugao automatica
o Palavra em portugués - possiveis tradu¢des em inglés

Sintese de fala
o Palavra - homadgrafos com diferentes pronuncias

Indexacéo de artigos

o Titulo - organiza¢do do campo de conhecimento, thesaurus
de dominio

Genericamente, usa-se muito a WordNet e o
LDOCE como inventario de sentidos
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DESAMBIGUAGAO LEXICAL DE SENTIDO (DLS)

Exemplo

Em inglés, bass
o Instrumento musical, cantor ou peixe?

Sentidos na WordNet de Princeton

Noun

S: (n) bass (the lowest part of the musical range)

5: (n) bass, bass part (the lowest part in polyphonic music)

S: (n) bass, basso (an adult male singer with the lowest voice)

5: (n) sea bass, bass (the lean flesh of a saltwater fish of the family Serranidae)

S: (n) freshwater bass. hass (any of various North American freshwater fish with lean flesh (especially of the genus Micropterus))
S: (n) bass, bass voice, basso (the lowest adult male singing voice)

S: (n) bass (the member with the lowest range of a family of musical instruments)

S: (n) bass (nontechnical name for any of numerous edible marine and freshwater spiny-finned fishes)

.« & & 8 4 8 s

TIPOS DE DLS

2 principais variantes

Algumas palavras em particular e seus possiveis
sentidos

o Tarefa mais controlada
Varios “pequenos” cérpus disponiveis, eventos
internacionais (por exemplo, avaliagbes do SENSEVAL)

o Aprendizado de maquina supervisionado pode ajudar
Uso de atributos do contexto das palavras: por exemplo,
palavras e etiquetas morfossintaticas anteriores e
posteriores

o Exemplo: aprendizado de como escolher o sentido adequado
da palavra bass em seus varios contextos de uso
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TiPOS DE DLS

2 principais variantes

Algumas palavras em particular e seus possiveis
sentidos

o Exemplos de “regras” aprendidas automaticamente

palavra fish no contexto =» peixe

striped bass = peixe

palavra guitar no contexto=» instrumento

bass player => instrumento
TIPOS DE DLS

2 principais variantes

Todas as palavras de contetido de um texto e um
repositorio enorme de sentidos

o Dados esparsos

o Poucos corpus disponiveis

Por exemplo, SemCor (parte do Brown Corpus),
manualmente anotado com sentidos da WordNet

o Aprendizado supervisionado é problematico
Uso de dicionarios e bootstrapping
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TiPOS DE DLS

2 principais variantes

Todas as palavras de contetido de um texto e um
repositorio enorme de sentidos

o Uso de dicionarios
Método de Lesk e suas variantes

Método simplificado de Lesk (Kilgarriff e Rosenzweig, 2000)
Dada uma palavra e seu contexto
E suas entradas em um dicionario

Escolhe-se o sentido cuja entrada tenha mais palavras em
comuns com a palavra e seu contexto

TiPOS DE DLS
2 principais variantes

Todas as palavras de contetido de um texto e um repositorio
enorme de sentidos

o Uso de dicionarios
Método de Lesk e suas variantes

Exemplo do método simplificado de Lesk

The bank can guarantee deposits will eventually cover future
tuition costs because it invests in adjustable-rate mortgage
securities.

Entradas na WordNet
bank: a financial institution that accepts deposits and channels the
money into lending activities; "he cashed a check at the bank"; "that
bank holds the mortgage on my home*
bank: sloping land - especially the slope beside a body of water; "they
pulled the canoe up on the bank"; "he sat on the bank of the river and
watched the currents”
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TiPOS DE DLS

o 2 principais variantes

» Todas as palavras de contetdo de um texto e um
repositério enorme de sentidos

o Restricoes/preferéncias de selegao

Argumentos esperados pelos verbos podem ajudar

“In our house, everybody has a career and none of them
includes washing dishes”, he says.
~_7

[+lavavel]

In her tiny kitchen at home, Ms. Chen works efficiently, stir-frying

several simple dishes, including braised pig’s ear: chicken
livers with green peppers:

[+comestivel]

METODOS COMPUTACIONAIS:
® ALGUNS EXEMPLOS

Anotacao de Papéis Semanticos
® (Semantic Role Labeling)
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ANOTACAO DE PAPEIS SEMANTICOS (APS)

Um tipo “mais raso” de analise semantica

Definicao genérica
Tarefa de se identificar os argumentos e seus papéis semanticos
para cada predicado em uma sentenga

Exemplos

o Estilo FrameNet: [YouJcoanzer can't [blamejrapger [the program]eyay yee [for
being unable to identify it]azason

o Estilo PropBank: [The San Francisco Examiner]agg, [iSsued]iapcer [@ Special
edition] pg, [yesteraaylapau. e

Comum para extragéo de informacao e perguntas e respostas

@ para diversas ferramentas e aplicagdes de PLN
Exemplos?

METODO DE ANALISE
Método usual: aprendizado de maquina supervisionado

Passo 1 — treinamento (com base na FrameNet ou no
PropBank, por exemplo)
o Sentengas sdo analisadas sintaticamente
o Para cada predicado da sentenga
Para cada possivel argumento na arvore
Extrai-se um conjunto de atributos
Associa-se o tipo de argumento (classe)
Gera-se um classificador

Passo 2 — teste/uso
o Dada uma nova sentenca
Analisa-a sintaticamente
Buscam-se os predicados

Para cada possivel argumento do predicado, faz-se
classificagao do tipo do argumento
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METODO DE ANALISE
Método usual: aprendizado de maquina supervisionado

Atributos usuais de um possivel argumento
o Predicado
o Tipo de sintagma
o Head do sintagma
o Etiqueta morfossintatica
o Caminho na arvore sintatica
o Voz da sentenga (ativa vs. passiva)
o Posigao do argumento em relagéo ao predicado (antes ou depois)
o Subcategorizagao/regra do predicado
o Tipo de entidade nomeada
o Etc.

Cuidado especial
o Muitos argumentos ndo devem ser classificados
o N&o se devem ter argumentos com sobreposi¢ao

METODO DE ANALISE

Método usual: aprendizado de maquina
supervisionado

Possibilidade de processamento em varias etapas
o Poda da arvore sintatica da sentenga
o ldentificagao de argumentos validos

o Classificagao dos argumentos “filirados”

Em vez da arvore sintatica completa, pode-se ter
chunks, dependéncias, etc.
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