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Motivacdo

Modelo tedrico abrangente para construcao de sistemas
eficazes e portaveis que “entendam” termos, sentencas e
textos em linguagem natural

A quantidade de informagdes em linguagem natural cresce cada vez
mais (jornais na Web, blogs, tweets, documentos eletronicos...)

Sistemas computacionais de entendimento de linguagem
natural

Sistemas capazes de manipular signos linguisticos para realizar
inferéncias, as quais suportam tomada de decisbes, respostas,
argumentacao, explicacao, extracao e recuperacao de informacoes etc.



Exemplos Motivadores

Uma mulher, residente na rua Minas Gerais, em Piraquara-
PR, foi executada com um tiro na cabeca, na madrugada
de ontem, pelo amante Edilson Bezerra Pinto. Os policiais
Leandro e Vitor foram até a rua Santa Catarina e
encontraram o corpo da mulher.

O local do crime foi, provavelmente, a rua Santa Catarina.

O tipo do crime foi violéncia domeéstica.

O tipo de arma foi arma de fogo

) MUITAS VEZES, A INFORMAGAO ESTA IMPLICITA.

» CONHECIMENTO DE MUNDO + CONHECIMENTO LINGUISTICO



Expressdo de Conhecimento Semdntico

WordNet

FrameNet

ConceptNet

Taxondmico

Relagdes entre entidades
envolvidas em frames

Senso comum

Sinonimia, antonimiaq,
hiponimia /hiperonimia ,
meronimia /holonimia,
similaridade, entailment, causal

Especificas por frame

coisas, espacial, eventual,
causal, afetiva, funcional,
agente



Problema

® Modelo de expressao semantica representacionalista
Preconiza a expressao de uma representacao do mundo

Classificacao e qualificagao semantica de um mundo
indutivo

Desconsidera os usos dos conceitos

Voceé é
egoistal

O que é
egoista?



Tarefas de entendimento de linguagem natural

Anotacdo de  Identificagdo e Corpora Técnicas de 73,66% ndn
Papéis classificagdo de anotado Aprendizagem
Semdnticos argumentos do automdatica
(SRL) verbo (a partir Obs:
de uma lista pré- predominio de
especificada de atributos
papéis sintdaticos
semdanticos)
Extragdo de Reconhecimento Léxico préprio, Regras 87% 57,11%
Informagdo de Entidades Wikipédia gramaticais
(IE) Nomeadas (NER)
Extragcdo de Wikipédia, Técnicas de 72,40% 45,02%
relagoes WordNet, aprendizagem
semdnticas entre  Corpora automdtica,
entidades anotado Regras

gramaticais



Tarefas de entendimento de linguagem natural
L9 |

Tarefa Arquitetura Conhecimento | Raciocinio Medida-F | Medida-F
(inglés) (portugués)

Resposta Processamento da WordNet, Técnicas de 70,6% 63,05
Automdtica a  perguntaq, andlise
Perguntas Recuperacdo de  Corpora sintatica, NER,
(QA) documentos anotado desambiguacdo

candidatos, e de palavras,

Selecdo de Légica

respostas Descritiva,

candidatas Anotagdo de

Papéis

Semdnticos




Problema

Raciocinio Semantico
Processo de “sintatizacao” do nivel semantico
Regras gramaticais
Regras apreendidas de processamento de corpus linguistico
Regras de inferéncia formais
Regras ad hoc
Raciocinio Atomista (de baixo para cima)

® As inferéncias sio limitadas a informagé&o explicita e
desconsideram 0s usos dos conceitos em situacoes
linguisticas.



Teorias Semanticas Inferencialistas

11|
Wilfrid Sellars (Inference and Meaning, 1950)

Michael Dummett (Frege’s Philosophy of Language, 1973)
Robert Brandom (Articulating Reasons, 2000)

Entendemos uma sentenca quando sabemos defendé-la, argumentar
a seu favor, dar explicacoes, e isto s € possivel porque sabemos
inferir as premissas e conclusoes de seu proferimento.

“to grasp a concept is mastering its inferential use”

O significado de uma sentenca em linguagem natural é o
conjunto de suas precondicoes (premissas) e suas pos-
condicoes (conclusoes).



Modelo Semadntico Inferencialista - SIM

Interface

texto

Parser
»  Morfossintatico

Base de Sentencas-
Padrao

|

= ;
r— Y
— e

Base Conceitual

Base de Regras de
Raciocinio Pratico

VX,..((P(X,..)..)---

Contém estruturas padrdes de sentencas de
uma lingua, por exemplo “X assassinar Y”

Analisador /

P Rede de Inferéncias do
Semdntico

=1 > Inferencialista (SIA) testo

Contém o conteUdo inferencial de conceitos
(precondicoes e poés-condicdes de uso de
conceitos) através de um grafo direcionado

Contém regras que expressam conhecimento
pragmatico e social. Ex: regras associadas a
vocabuldrios normativos.




SIM — Base Conceitual
| 13 |

Precondicbes e pds-condicoes de uso dos conceitos

Expressas por relagcoes binarias entre dois conceitos:
= Nome da relacao semantica

= Tipo de relacao inferencial: “Pre” ou “Pos”

= Forca da relacao inferencial

| £ Applet Viewer: main.GraphExibition.class
Applet

Lacosossl

UsadoPara

aQianelasa@oudd




SIM — Base de Senteng¢as-Padrdo

|14 |
PrecondicOes e pds-condicoes de uso das sentencas-padrao
Expressas por relacoes binarias entre um parte da sentenca-padrao
(nominal,verbal ou complementar) e um conceito da Base Conceitual:

= Nome da relacao semantica
= Tipo de relacao inferencial: “Pre” ou “Pos”

|£| Applet Viewer: main.GraphExibition.class (= [ E) bS]

Applet

assassino

Applet started.




SIA — Analisador Semantico Inferencialista

Raciocinio Material e Holistico

Medida de Relacionamento Inferencial entre dois conceitos
Desambiguar termos homdnimos
Definir a contribuicao semantica dos conceitos

03 (trés) formas de raciocinio semantico para geracao de
premissas e conclusoes da sentenca s



SIA — Medida de Relacionamento Inferencial

Quanto mais as circunstancias e consequéncias de uso
de dois conceitos sao semelhantes mais eles podem ser
usados em fluxos de raciocinio semelhantes

O .42~ (:F1°‘-’1 + Fow, + Fyw; )P‘cl.c:

F,,F, F;sao os somatdrios das forgas das relagoes inferenciais
de ¢, e ¢, que satisfazem a trés formas de proximidades

iInferenciais,

w;, W, Ww; SA0 0S pesos, atribuidos por parametro, das trés
formas de proximidades inferenciais, e

M. c2 € O fator de normalizagao entre os conceitos ¢, e C,.



SIA — Raciocinio Semantico Inferencialista

1. Geracao de premissas e conclusdes da sentenca s com base
no conteudo inferencial de conceitos ¢; usados em s

(nome_relacao, cq,c,,"Pre”), s(cy)

("Pre", s(cy), s(eylcy))

(E; —¢)

Exemplo:
Sejam
- s,= O crime ocorreu na Rua Titan, 33”
_” . ” _ l
-¢,= crime " = nucleo(sn(s,)) , o o
- pré-condicdo de ¢,: (Um, crime’, 'violagdo dalei’, Pre’)

Logo, por (E,-c), pode ser gerada a relagdo PreCondicao (s,, s,),
onde s, = “<Um(a)> <violagdo da lei> <ocorreu> <na Rua Titan,
33>”




Legenda:

SIA — Exemplo # Processo

—> Pés-condicao

: : : —— Associagao
Maria foi assassinada por seu ¢

marido depois de uma discussGo

na Rua Solon Pinheiro

assassinar

ciumento

“Maria foi assassinada por seu marido’

ciumento




SIM — Caracteristicas

Conteudo semantico que expressa situacoes de uso de
conceitos e sentencas

Mecanismo de raciocinio material e holistico

® Arcabouco inferencial que considera o aspecto pragmatico
da linguagem.



Construindo a Base Conceitual #/nferenceNgt:
N

Geracao de conteudo inferential a partir da ConceptNet. Tr

= Cada tipo de relagao da ConceptNet.Tr tipo_rel(c,,c,) > uma
precondicao ou uma pos-condi¢cao de uso do conceito ¢,

Categoria Tipo de Relagdio Tipo de Relagdo
(ConceptNet) Inferencial
(InferenceNet.BR)
EVENTOS PrerequisiteEventOf; precondicao
FirstSubeventOf;
SubeventOf;
LastSubeventOf
CAUSAL EffectOf; pds-condicao

DesirousEffectOf



Construindo a Base Conceitual #/nferenceNet::

Geracao de precondicoes [pds-condicao] a partir de
relacoes de especializacao /sA ou DefinedAs

ConceptNet InferenceNet

violéncia vinganga

>
Vo)
N

%

violéncia @ vinganga
S
%
R A0
3 Q

homicidio

4
Q‘b

crime )

VSl

homicidio




Construindo a Base de Sentengas-Padrdo -r/nferenceN:'efifff{i-
=]
Extracao de Verbo+Preposicao do corpus CRIMES2008 —

noticias de crimes publicadas em jornais do Brasil em
2008 contendo 150k palavras (4 meses de noticias)

“Segundo a Policia, dois homens que ocupavam uma moto
assassinaram o bancario”

dois homens assassinaram o bancario”

“<X> <assassinar> <Y>"



Construindo a Base de Sentencas-Padrdo s/nferenceNet::

Geracao de conteudo inferencial de sentengas-padrao

P&s-condigdes de acordo com a circunstancia expressa pelo
complemento adverbial (lugar, tempo e causa)

Exemplo
‘<X> <assassinar> <em frente de> <Y>"
- pbs-condigdo: ehUm (Y, local’)

Precondicoes [pds-condicOes] relacionadas ao autor e a vitima
de crimes para verbos “semanticamente relacionados” a crime
(usando a Medida de Relacionamento Inferencial)

Exemplo
“<X> <assassinar> <Y>"
- pés-condicdo: ehUm (Y, vitima”)
— precondicao: ehUm (X, pessoa’)
- pés-condicdo: ehUm (X,"assassino”)



NUmeros da InferenceNet.BR 1.0

BASE CONCEITUAL

Conceitos 182.170 182.162 117.659 11.836
Relag¢des entre conceitos 674.857 1,6 milhdo s/informagdo -
- precondigdes 620.851 - - -
- pds-condicdes 54.006 - - -

BASE DE SENTENCAS-PADRAO
Sentengas-Padrdo 5.910 - - 969
Rela¢des entre sentengas- 1.432 - - s/informagdo
padrdo
- precondigdes 328 - - -
- pos-condig¢bes 1.104 - - -
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Arquitetura do Extrator de Informacdes para
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Avaliagdo do SIM

= Colecao Dourada com 200 crimes anotados com
respostas de dois especialistas

Medida Local de |Tipo de | Causa do |Tipo de
Crime Crime |Crime Arma

Precisdo 87% 72% 76% 85% 80%
Cobertura 71% 68% 70% 76% 71%
Medida-F -----
Erros de 2% 7% 7% 7%

andlise

sintdtica



Avaliacdo Quantitativa do SIM

SIM:
Medida-F = 75% (portugués — local e tipo de crime)

Melhor sistema na tarefa de SRL no CoNLL-2009:
Medida-F = 73,66% (inglés)
Melhor sistema na tarefa de NER no 2°.HAREM-2008 (na
categoria LOCAL)
Medida-F = 59,93% (portugués)

ATENCAO !!!
Informacobes explicitas
Dependéncia de corpora anotados
Dependéncia de analisador morfossintatico



Contribui¢coes da Pesquisa

Novo modelo para expressao e raciocinio semantico de
linguagem natural — o Modelo Semantico Inferencialista (SIM).

Semantica Computacional Inferencialista

O primeiro recurso linguistico com um conteudo inferencialista
para a lingua portuguesa — InferenceNet.BR — contendo em
torno de 190.000 conceitos, 700.000 relacoes inferenciais
entre conceitos, 6000 sentencas-padrao e 1500 relacoes
iInferenciais de sentencas-padrao.

Um componente de software que implementa o algoritmo SIA,
0 qual pode ser reusado em diversas aplicacoes de PLN.



Contribui¢coes da Pesquisa

Uma medida de relacionamento semantico que pode ser usada
em diversas aplicacoes e tarefas de PLN.

Resolucao de anaforas (Dissertacao Mestrado UFC em 2010)

O portal www.inferencenet.org contendo servigos para a
comunidade de PLN, que permitem a consulta, evolucao e
disseminacao da base InferenceNet.BR.

O Extrator de Informacoes para o sistema WikiCrimes —
WikiCrimeslIE.

Componentes genéricos para sistemas de extracao de informacoes



Trabalhos em andamento e futuros

Em andamento
Melhorias de engenharia do SIM e da InferenceNet.BR
InferenceNet for LOD cloud
Avaliacao intrinseca do recurso InferenceNet.BR
Aprendizagem de conhecimento Inferencialista
Uso do modelo em outras tarefas de PLN: semantic web annotation

Futuros

Evolucao do algoritmo SIA para revisao e atualizacao da rede
inferencial no decorrer de uma situacao linguistica

Novos mecanismos de inferéncia para combinar conteudo inferencial
de conceitos e sentencas

Raciocinio holistico sobre texto e contexto
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