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SEMÂNTICA – PARTE 3

SCC5869 Tópicos em Processamento de 
Língua Natural

Thiago A. S. Pardo

ANÁLISE SEMÂNTICA

� Até agora, significado da sentença

� Rhumba closed.
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ANÁLISE SEMÂNTICA

� Até agora, significado da sentença

� Rhumba closed.

� Mas... o que é Rhumba? Qual sua caracterização 
semântica?

� É preciso mais do que simplesmente a palavra: semântica 
lexical
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SEMÂNTICA LEXICAL

� Exemplos relativamente simples

� Eu banco sua viagem.

� Em qual banco você trabalha?

� O banco tinha três pernas.

� Quais os sentidos? Verbo “financiar”, instituição financeira ou 
assento?
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SEMÂNTICA LEXICAL

� Exemplos relativamente simples

� Eu banco sua viagem.

� Em qual banco você trabalha?

� O banco tinha três pernas.

� Quais os sentidos? Verbo “financiar”, instituição financeira ou 
assento?

� Exemplos bem mais complexos

� O banco está quebrado.

� O homem encontrou o banco.

� E agora? Mais informação (contextual) é necessária
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SEMÂNTICA LEXICAL

� Tarefas envolvidas

� Desambiguação lexical de sentido
� Significado/sentido das palavras

� Reconhecimento de entidades nomeadas
� Tipo semântico de nomes próprios, normalmente

� Entidades nomeadas vs. mencionadas

� Isso é semântica lexical?

� Anotação de papéis semânticos
� Atribuição de papéis aos elementos sentenciais

� Outras?
6
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SEMÂNTICA LEXICAL

� Tarefas envolvidas

� Desambiguação lexical de sentido
� Significado/sentido das palavras

� Reconhecimento de entidades nomeadas
� Tipo semântico de nomes próprios, normalmente

� Entidades nomeadas vs. mencionadas

� Isso é semântica lexical?

� Anotação de papéis semânticos
� Atribuição de papéis aos elementos sentenciais

� Relacionamentos entre palavras, construção de ontologias, 
indexação ontológica, subcategorização, restrições de 
seleção, metáforas, etc.
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SEMÂNTICA

� Níveis de análise semântica mais usuais em PLN e interação 
entre eles

� Há outros níveis?

� Semântica lexical é sempre necessária para a análise 
sentencial?

� Semântica textual???
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Semântica textual

Semântica sentencial

Semântica lexical
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SEMÂNTICA

� Níveis de análise semântica mais usuais em PLN e interação 
entre eles

� Há outros níveis? SIM, por exemplo, morfologia

� Semântica lexical é sempre necessária para a análise 
sentencial? NÃO, depende da aplicação e do que se quer

� Semântica textual???
RST, por exemplo
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Semântica textual

Semântica sentencial

Semântica lexical

SEMÂNTICA LEXICAL

� Principais recursos utilizados para as tarefas 
relacionadas à semântica lexical

� Relações entre sentidos
� WordNet de Princeton (Fellbaum, 1998) e outras wordnets, 

por exemplo

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

� Decomposição em primitivas de significados
� Schank (1975), por exemplo

10
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RELAÇÕES ENTRE SENTIDOS

� Sentido: representação discreta de um aspecto do 
significado da palavra

� Diferentes tipos de relações entre sentidos

� Sinonímia
� Ameaça e perigo

� Antonímia
� Feio e bonito

� Meronímia (e holonímia): parte-todo (todo-parte)
� Roda é merônimo de carro, mas carro é holônimo de roda

� Hiperônimo (e hipônimo): mais genérico (mais específico)
� Veículo é hiperônimo de carro, mas carro é hipônimo de veículo
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RELAÇÕES ENTRE SENTIDOS

� Sentido: representação discreta de um aspecto do 
significado da palavra

� Diferentes tipos de relações entre sentidos

� Homonímia: mesma forma, sentidos não relacionados
� Manga (da camisa) e manga (fruta)

� Polissemia: mesma forma, sentidos relacionados
� Banco (de areia) e banco (instituição financeira)

� Onde se depositam “coisas”

� Metonímia: uso de um termo no lugar de outro
� Leitura de Machado de Assis

12
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SINONÍMIA

� Atenção: relação entre palavras, não sentidos

� Indicação: as palavras podem ser usadas de forma 
intercambiável

� Não há sinônimos perfeitos

� Por exemplo, água e H2O

� H2O é um termo “mais científico”, não apropriado para um 
guia turístico, por  exemplo

� Essa diferença de gênero faz parte do significado dos termos 13

ANTONÍMIA

� Atenção: vários tipos de oposição conceitual, 
podendo tornar a identificação difícil

� Exemplos

� Vivo vs. morto, homem vs. mulher (oposição complementar)

� Frio vs. quente (gradação)

� Grande vs. pequeno (escala)

� Esquerda vs. direita (direção)

� Filho vs. pai (reversível) 14
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ANTONÍMIA

� Atenção: vários tipos de oposição conceitual, 
podendo tornar a identificação difícil

� Alguns antônimos são marcados morfologicamente

� Gostoso vs. desgostoso

15

HIPERONÍMIA/HIPONÍMIA

� Atenção: relações usadas em vários contextos

� Taxonomias: somente hiperonímias/hiponímias

� Cão de caça e filhote são hipônimos de cão

� Nem sempre é simples
� Poodle e pastor alemão também são tipos de cães, mas 

expressam relações diferentes das anteriores

� Ontologias: outras relações também

16
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HIPERONÍMIA/HIPONÍMIA

� Atenção: relações usadas em vários contextos

� Taxonomias: somente hiperonímias/hiponímias

� Cão de caça e filhote são hipônimos de cão

� Nem sempre é simples
� Poodle e pastor alemão também são tipos de cães, mas 

expressam relações diferentes das anteriores

� Ontologias: outras relações também
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Atenção: não há consenso

CAMPO SEMÂNTICO

� Identifica um conjunto de palavras de um mesmo 
domínio, dentre as quais há várias relações

� Por exemplo: reserva, vôo, viagem, preço, tarifa, 
refeição, avião

� Campo semântico de viagem de avião

18
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WORDNET DE PRINCETON

� Maior e mais famoso repositório de relações

� Conceitos representados por listas de palavras 
sinônimas
� Synsets (synonym sets)

� Exemplo: {casa, lar, moradia}
� Palavras organizadas por freqüência, muitas vezes

� Relações entre synsets, formando uma grande rede

� Entradas acompanhadas por glosas e exemplos de uso
� Glosas: definições no estilo de dicionários

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

19

WORDNET DE PRINCETON

� WordNet 3.0

20
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WORDNET DE PRINCETON

� Exemplo: entity (unique beginner) – para substantivos

21

WORDNETS

� Redes semânticas

� Iniciativas para várias línguas

� Possibilidade de indexação entre as wordnets
� Por exemplo, EuroWordNet

� E para o português?

22
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EXERCÍCIO

� Em grupos de 3, respondam/façam:

� Como construir manualmente uma wordnet para uma 
língua sem recursos semânticos significativos?

23

EXERCÍCIO

� Em grupos de 3, respondam/façam:

� Como construir automaticamente (mesmo que 
parcialmente) uma wordnet para uma língua sem 
recursos semânticos significativos?

24
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RELAÇÕES ENTRE SENTIDOS

� Algumas relações entre sentidos são sistemáticas

� Exemplo

� Eu moro perto da USP <local>.

� A USP <organização> elegeu um novo reitor.

� <local> ⇔ <organização>

� Padrão recorrente: escolas, hospitais, organizações, etc.

25

EVENTOS E SEUS PARTICIPANTES

� Semântica de eventos
� Predição de participantes/argumentos de um predicador

� 2 tipos principais de restrições sobre argumentos

� Papéis semânticos

� Restrições de seleção

26
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PAPÉIS SEMÂNTICOS

� Exemplos

� Sasha broke the window.

� ∃e Breaking(e) ∧ Breaker(e,Sasha) ∧ BrokenThing(e,Window)

� Pat opened the door.

� ∃e Opening(e) ∧ Opener(e,Pat) ∧ OpenedThing(e,Door)

� Tipos de sujeitos para cada verbo: Breaker e Opener

� Papéis profundos são específicos para cada evento
� Eventos do tipo break têm Breakers e BrokenThings
� Eventos do tipo open têm Openers e OpenedThings 27

PAPÉIS TEMÁTICOS

� Os papéis específicos não são muito úteis em PLN

� Mas há coisas em comum entre eles
� Breakers e Openers são atores volitivos, animados
� BrokenThings e OpenedThings são inanimados e 

afetados pela ação

� Papéis temáticos são um modelo particular de 
papéis semânticos e tentam capturar tais 
propriedades
� Breakers e Openers são AGENTES de seus verbos
� BrokenThings e OpenedThings são TEMAS de seus 

verbos 28
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PAPÉIS TEMÁTICOS

� Papéis temáticos propostos pelo gramático indiano 
Panini alguns séculos AC

� Reformulação recente por Fillmore (1968), 
principalmente

� Não há consenso sobre os papéis temáticos, mas 
alguns são bem aceitos

29

PAPÉIS TEMÁTICOS

� Exemplos
� AGENTE
� EXPERIENCIADOR
� TEMA
� INSTRUMENTO
� BENEFICIÁRIO
� OBJETIVO
� ORIGEM
� RESULTADO
� CONTEÚDO
� Etc.

30
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REALIZAÇÕES VARIADAS DE PAPÉIS

TEMÁTICOS

� Papéis temáticos e realizações variadas/alternadas

� JohnAGENTE broke the windowTEMA

� JohnAGENTE broke the windowTEMA with a rockINSTRUMENTO

� The rockINSTRUMENTO broke the windowTEMA

� The windowTEMA broke

� The windowTEMA was broken by JohnAGENTE

� Conjunto de papéis temáticos de um verbo: grade 
temática (θ-grid) ou estrutura de caso do verbo 31

REALIZAÇÕES VARIADAS DE PAPÉIS

TEMÁTICOS

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

� Realizações múltiplas da estrutura de argumentos do 
verbo: verb alternations ou diathesis alternations

� Classes de verbos possuem alternâncias similares, por 
exemplo, verbos do tipo “ter” (allocate, offer, owe) e 
“enviar” (forward, hand, mail)
� Levin (1993) e as classes de verbos
� Incorporadas em repositórios como a VerbNet (Kipper et al., 

2000)

32
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PAPÉIS TEMÁTICOS

� Por que isso é considerado semântica lexical?

33

PAPÉIS TEMÁTICOS

� Por que isso é considerado semântica lexical?

� É o verbo, o item léxico, que evoca uma estrutura de 
casos

� Muito útil para reconhecer variações de realização 
lingüística

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

34
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PROPBANK

� Proposition Bank

� Repositório de sentenças com papéis semânticos 
anotados
� Para o inglês, córpus Penn Treebank anotado

� Papéis genéricos do tipo Arg0, Arg1, Arg2, etc., 
específicos para cada verbo
� Há alguns padrões mais recorrentes: por exemplo, na maior 

parte dos casos, Arg0 é o AGENTE

� Uso de papéis genéricos
� Dificuldade de se ter papéis universais
� Vistas à automatização desse nível de análise 35

EXEMPLO

36
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FRAMENET

� FrameNet: representação via frames e elementos 
de frames

� Frames são para várias classes de palavras, não só 
verbos

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

� [The price of bananas]ARG1 increased [5%]ARG2

� [The price of bananas]ARG1 rose [5%]ARG2

� There has been a [5%]ARG2 rise [in the price of bananas]ARG1
37

FRAMENET

� FrameNet

� Frames têm elementos essenciais e não essenciais

� Exemplo: frame change_position_on_a_scale

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

� Há herança entre frames e também relações entre eles
38
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FRAMENET

� Exemplo de anotação

� [Oil]ITEM rose in [price]ATTRIBUTE by [2%]DIFFERENCE

� A [5%]DIFFERENCE [dividend]ITEM increase...

� [Microsoft shares]ITEM fell [to 7 5/8]FINAL_VALUE

46
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REPOSITÓRIOS

� Várias iniciativas para integrar repositórios
� Por exemplo, projeto SemLink: PropBank, VerbNet, 

FrameNet e WordNet (Loper et al., 2007)

� Vários repositórios disponíveis, principalmente para 
o inglês

� E para o português?

47

RESTRIÇÕES DE SELEÇÃO

� Assim como papéis semânticos, definem informações 
sobre argumentos de predicadores

� Restrições sobre os tipos de argumentos que um 
predicador pode ter
� Não somente verbos, mas substantivos e adjetivos também

� Exemplo

� Eu ingeri uma fruta.

� Ingerir pede um AGENTE do tipo animado e um TEMA do tipo 
ingerível

� Ingerir(animado,ingerível)
48
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RESTRIÇÕES DE SELEÇÃO

� Assim como papéis semânticos, definem informações 
sobre argumentos de predicadores

� Restrições sobre os tipos de argumentos que um 
predicador pode ter
� Não somente verbos, mas substantivos e adjetivos também

� Exemplo

� Outras classes além dos verbos?

49

RESTRIÇÕES DE SELEÇÃO

� Assim como papéis semânticos, definem informações 
sobre argumentos de predicadores

� Restrições sobre os tipos de argumentos que um 
predicador pode ter
� Não somente verbos, mas substantivos e adjetivos também

� Exemplo

� Outras classes além dos verbos?

� Ela está pálida. � adjetivo pálida pede algo que tenha cor
� To bake a cake. � cake pede bake (com traço “que assa”), e não 

make 50
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RESTRIÇÕES DE SELEÇÃO

� Alguns predicadores são menos exigentes, outros são 
mais

� Conjunto de tipos semânticos dos argumentos é aberto

� Cada predicador tem várias restrições, dependendo do 
sentido do predicador

� Grande elenco de restrições é necessário
� Poucos repositórios disponíveis

� Alternativa: associar os tipos dos argumentos aos synsets da 
WordNet

51

RESTRIÇÕES DE SELEÇÃO

� Restrições e WordNet

� Exemplo

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

� Quaisquer argumentos que pertençam aos ramos 
ontológicos desses synsets são aceitos

� Logicamente, WordNet não é completa e outros 
repositórios podem ser usados

52
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DECOMPOSIÇÃO EM PRIMITIVAS DE SIGNIFICADO

� Uma maneira de definir uma palavra é via seus 
atributos/componentes de significado
� Papéis temáticos são um aspecto disso

� Várias abordagens

� Atributos/traços semânticos (Wierzbicka, 1992, 1996)

� Hen +female, +chicken, +adult
� Rooster −female, +chicken, +adult
� Chick +chicken, −adult

� Variações de galinha (em relação à idade e ao sexo) 53

DECOMPOSIÇÃO EM PRIMITIVAS DE SIGNIFICADO

� Uma maneira de definir uma palavra é via seus 
atributos/componentes de significado
� Papéis temáticos são um aspecto disso

� Várias abordagens

� Atos primitivos (a la Schank)

� João matou sua esposa.
� MATAR(x,y) ⇒ CAUSAR(x, TORNAR-SE(NÃO(VIVO(y))))

� João abriu a porta.
� ABRIR(x,y) ⇒ CAUSAR(x, TORNAR-SE(ABERTA(y))) 54
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OUTROS REPOSITÓRIOS

� Diversas fontes de conhecimento relevantes

� Bases de senso comum
� Projetos OMCS: MIT, UFSCar

� Conhecimento de mundo/enciclopédico
� Wikipédia

� Gazeteers/almanaques (listagens de nomes classificados)
� REPENTINO – REPositório para reconhecimento de ENTIdades com 

NOme (Sarmento et al., 2006)

� Thesaurus e wordnets afetivas, terminológicas, de domínio, etc.

� LDOCE – Longman Dictionary of Contemporary English

� Listagens de paráfrases, marcadores discursivos, etc. 55

MÉTODOS COMPUTACIONAIS: 
ALGUNS EXEMPLOS

Desambiguação Lexical de Sentido
(Word Sense Disambiguation)
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DESAMBIGUAÇÃO LEXICAL DE SENTIDO (DLS)

� Definição genérica
� Dada uma palavra e seu contexto
� Dada uma listagem de possíveis sentidos da palavra
� Tarefa de atribuição de um sentido à palavra

� Análise semântica completa requer a associação 
de sentido a cada palavra

� Pode ser útil em diversas tarefas de PLN
� Tradução automática, sumarização, perguntas e 

respostas, etc.
57

DESAMBIGUAÇÃO LEXICAL DE SENTIDO (DLS)

� Adaptável para cada aplicação

� Tradução automática
� Palavra em português � possíveis traduções em inglês

� Síntese de fala
� Palavra � homógrafos com diferentes pronúncias

� Indexação de artigos
� Título � organização do campo de conhecimento, thesaurus 

de domínio

� Genericamente, usa-se muito a WordNet e o 
LDOCE como inventário de sentidos

58
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DESAMBIGUAÇÃO LEXICAL DE SENTIDO (DLS)

�Exemplo

� Em inglês, bass

� Instrumento musical, cantor ou peixe?

59

Sentidos na WordNet de Princeton

TIPOS DE DLS

� 2 principais variantes

� Algumas palavras em particular e seus possíveis 
sentidos

� Tarefa mais controlada
� Vários “pequenos” córpus disponíveis, eventos 

internacionais (por exemplo, avaliações do SENSEVAL)

� Aprendizado de máquina supervisionado pode ajudar
� Uso de atributos do contexto das palavras: por exemplo, 

palavras e etiquetas morfossintáticas anteriores e 
posteriores

� Exemplo: aprendizado de como escolher o sentido adequado 
da palavra bass em seus vários contextos de uso

60
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TIPOS DE DLS

� 2 principais variantes

� Algumas palavras em particular e seus possíveis 
sentidos

� Exemplos de “regras” aprendidas automaticamente

palavra fish no contexto � peixe
striped bass � peixe
palavra guitar no contexto� instrumento
bass player � instrumento
...

61

TIPOS DE DLS

� 2 principais variantes

� Todas as palavras de conteúdo de um texto e um 
repositório enorme de sentidos

� Dados esparsos

� Poucos córpus disponíveis
� Por exemplo, SemCor (parte do Brown Corpus), 

manualmente anotado com sentidos da WordNet

� Aprendizado supervisionado é problemático
� Uso de dicionários e bootstrapping

62
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TIPOS DE DLS

� 2 principais variantes

� Todas as palavras de conteúdo de um texto e um 
repositório enorme de sentidos

� Uso de dicionários
� 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 dicionário
• Escolhe-se o sentido cuja entrada tenha mais palavras em 

comuns com a palavra e seu contexto

63

TIPOS DE DLS

� 2 principais variantes

� Todas as palavras de conteúdo de um texto e um repositório 
enorme de sentidos

� Uso de dicionários
� 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"

64
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TIPOS DE DLS

� 2 principais variantes

� Todas as palavras de conteúdo de um texto e um 
repositório enorme de sentidos

� Restrições/preferências de seleção

� Argumentos esperados pelos verbos podem ajudar

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

� In her tiny kitchen at home, Ms. Chen works efficiently, stir-frying
several simple dishes, including braised pig’s ears and chicken 
livers with green peppers. 65

[+lavável]

[+comestível]

MÉTODOS COMPUTACIONAIS: 
ALGUNS EXEMPLOS

Anotação de Papéis Semânticos
(Semantic Role Labeling)
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ANOTAÇÃO DE PAPÉIS SEMÂNTICOS (APS)
� Um tipo “mais raso” de análise semântica

� Definição genérica
� Tarefa de se identificar os argumentos e seus papéis semânticos 

para cada predicado em uma sentença

� Exemplos

� Estilo FrameNet: [You]COGNIZER can’t [blame]TARGET [the program]EVALUEE [for 
being unable to identify it]REASON

� Estilo PropBank: [The San Francisco Examiner]ARG0 [issued]TARGET [a special
edition]ARG1 [yesterday]ARGM-TMP

� Comum para extração de informação e perguntas e respostas

� Útil para diversas ferramentas e aplicações de PLN
� Exemplos?

67

MÉTODO DE ANÁLISE

� Método usual: aprendizado de máquina supervisionado

� Passo 1 – treinamento (com base na FrameNet ou no 
PropBank, por exemplo)
� Sentenças são analisadas sintaticamente
� Para cada predicado da sentença

� Para cada possível argumento na árvore
� Extrai-se um conjunto de atributos
� Associa-se o tipo de argumento (classe)
� Gera-se um classificador

� Passo 2 – teste/uso
� Dada uma nova sentença

� Analisa-a sintaticamente
� Buscam-se os predicados
� Para cada possível argumento do predicado, faz-se 

classificação do tipo do argumento 68
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MÉTODO DE ANÁLISE

� Método usual: aprendizado de máquina supervisionado

� Atributos usuais de um possível argumento
� Predicado
� Tipo de sintagma
� Head do sintagma
� Etiqueta morfossintática
� Caminho na árvore sintática
� Voz da sentença (ativa vs. passiva)
� Posição do argumento em relação ao predicado (antes ou depois)
� Subcategorização/regra do predicado
� Tipo de entidade nomeada
� Etc.

� Cuidado especial
� Muitos argumentos não devem ser classificados
� Não se devem ter argumentos com sobreposição 69

MÉTODO DE ANÁLISE

� Método usual: aprendizado de máquina 
supervisionado

� Possibilidade de processamento em várias etapas

� Poda da árvore sintática da sentença

� Identificação de argumentos válidos

� Classificação dos argumentos “filtrados”

� Em vez da árvore sintática completa, pode-se ter 
chunks, dependências, etc. 70


