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Abstract. An emerging field of research in Natural Language Processing
(NLP) proposes Open Information Extraction systems (Open IE). Open IEs
follow a domain-independent extraction paradigm that uses generic patterns
to extract all relationships between entities. In this work, we present RePort, a
method of Open IE for Portuguese, based on the ReVerb, an approach for
English. Adaptations of syntactic and lexical rules for Portuguese were
performed, using linguistic knowledge and a lexicon of verbal relations
extracted from a corpus. The evaluation methodology consisted of two
experiments where human evaluators indicated 81% accuracy for relations
extracted by RePort, and the second experiment showed 77% similarity
between the verbal relations extracted by RePort and its correlated extracted
by ReVerb (from texts translated into English).

Resumo. Um campo emergente de pesquisa em Processamento de Linguagem
Natural (PLN) propoe Sistemas de Extracdo de Informagées Abertos (Open
Information Extraction System — Open IE) que segue um paradigma de
extra¢do independente de dominio que utiliza padroes genéricos para extrair
todas as relagoes entre entidades. Neste trabalho apresentamos RePort, um
método de Open IE para lingua portuguesa, baseado na abordagem ReVerb
para o inglés. Foram realizadas adaptacdes das regras sintdticas e lexicais
para o portugués, usando conhecimento linguistico e um léxico de relagoes
verbais extraido de um corpus. A metodologia de avalia¢do consistiu de dois
experimentos, onde avaliadores humanos indicaram 81% de acurdcia para as
relagées extraidas pelo RePort, e o segundo experimento mostrou 77% de
similaridade entre as relacdes verbais extraidas pelo RePort e suas relacoes
correlatas, extraidas pelo ReVerb (dos textos traduzidos em inglés).

1. Introducao

Precipuos projetos em Inteligéncia Artificial, como o CYC [Lenat 1995] e o NELL
(Never-Ending Language Learning) [Mitchell et al. 2015] tem como objetivos a
aquisi¢do e representacdo do conhecimento humano em largas bases de conhecimento.
Livros, documentos textuais e a propria Web sdo importantes fontes para aquisicdo
deste conhecimento e, cada vez mais, torna-se importante a investigacdo e
desenvolvimento de métodos e ferramentas computacionais para extracdo, integracio e
representacdo a partir de contetido em linguagem natural [Xavier et al. 2015]. Neste
sentido, um campo emergente de pesquisa em Processamento de Linguagem Natural
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(PLN) propde Sistemas de Extracdo de Informacdes Abertos (em inglés — Open
Information Extraction System — Open IE). Open IE segue um paradigma de extracio
independente de dominio que utiliza padrdes genéricos para extrair todas as relacdes
entre entidades. Wu e Weld (2010) definem um Open IE como uma fungdo que, de um
documento d, retorna um conjunto de triplas na forma (argl, rel, arg2), onde argl e
arg2 sdo sintagmas nominais e rel é o fragmento de texto que indica a relagdo semantica
implicita entre os argumentos (sintagmas nominais). Importante ressaltar a diferenca
entre os tradicionais sistemas de Extracdo de Informacao (Information Extraction — 1E)
e sistemas Open IE. Sistemas IE objetivam identificar relagdes estruturadas, de tipos
previamente definidos, a partir de fontes ndo estruturadas como textos. Tais sistemas
sdo normalmente dependentes de dominio e sua adaptacdo para novo dominio requer
um custo de especificacdo e implementacdo de novos padrdes, ou mesmo um novo
processo de anotacdo de corpora [Eichler et al. 2008]. Open IE vem justamente
suplantar estas dificuldades e tem como principal caracteristica ndo necessitar de
defini¢do a priori dos tipos de relagdes semanticas a serem extraidas.

TextRunner [Banko et al. 2007] foi o primeiro sistema Open IE e utiliza
aprendizagem de maquina para mapear padroes de extracdo. Um dos mais proeminentes
sistemas - ReVerb [Fader et al. 2011], utiliza heuristicas sintdticas e lexicais para
aprendizagem de relagdes associadas a uma funcdo de confianga. Mais recentemente, a
segunda geracdo do ReVerb [Etzioni et al. 2011], incorporou regras de mapeamento
para melhoria da extragdo dos argumentos. ReVerb € fruto de mais de 10 anos de estudo
em machine reading e web search dentro do projeto KnowlitAll da Universidade de
Washington, cujo objetivo € a aquisi¢do de grandes quantidades de informacédo a partir
da web. Poucas abordagens Open IE tém sido desenvolvidas para outros idiomas além
do inglés. Em geral, abordagens que funcionam bem para uma lingua envolvem
heuristicas e regras especificas para a lingua e, quando aplicadas a outros idiomas, se
ndo forem bem adaptadas, ndo obterdo os mesmos resultados. DepOE [Gamallo et al.
2012] se propde a extrair relacdes em outras linguas através da aplicagdo de regras
baseadas em parser de dependéncia. No entanto, o custo computacional e a imprecisao
sdo consideradas desvantagens desta abordagem para extracdes para Web [Etzioni et al.
2011]. Pinheiro et al. (2013) propdem um processo de aquisicdo de relacdes semanticas
a partir de textos livres da Wikipédia em portugués, no entanto, sua abordagem ¢é restrita
a textos com hyperlinks. Neste trabalho, propomos um método de Open IE para o
Portugués - RePort. O método proposto € baseado em ReVerb e foram realizadas
adaptacdes das regras sintdticas e lexicais para o Portugués, usando conhecimento
linguistico e um 1éxico extraido de um corpus. A metodologia de avaliacdo consistiu de
dois experimentos e os resultados demonstraram a boa performance e a viabilidade do
método proposto.

2. Estado da Arte

Relagdes em geral sdo conexdes entre conceitos, entidades, eventos e aquelas expressas
por atributos [Xavier et al. 2015]. Por exemplo, da sentencga “Joe comprou uma bonita
casa”, podem ser apreendidas as relagdes (Joe, comprou, uma bonita casa), (Joe,
comprou, uma casa) e (bonita, € propriedade de, casa). Khoo e Na (2006) extrapolaram
o conceito de relacdes semanticas para “associagdes significativas entre dois ou mais
conceitos, entidades, ou conjunto de entidades”. Segundo Murphy (2003), ndo existe
nenhuma forma objetiva de decidir o nimero e quais sdo os tipos de relacdes, o que
torna o conjunto de relacdes seménticas um conjunto aberto. Este paradigma norteia as
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pesquisas em modelos e sistemas para Open IE, segundo o qual € esperado que tais
sistemas extraiam todos os tipos de relacdes n-drias de um texto livre.

Sistemas Open [E se baseiam em trés paradigmas principais: (i) machine
learning, que automaticamente aprendem padrdes de extracdo a partir de um corpus de
treinamento; (ii) heuristicas, que possuem regras para a selecdo e identificacdo de
padrdes em textos; e (iii) hibridas, que buscam combinar as duas outras estratégias
[Xavier et al. 2015]. TextRunner [Banko et al. 2007] foi o primeiro sistema Open IE que
segue a abordagem de machine learning. Este sistema foi avaliado por revisores
humanos que consideraram 80% das relagdes como corretas. WOE [Wu and Weld
2010] evoluiu o TextRunner com heuristicas para novos atributos do conjunto de
treinamento e experimentos apontaram uma melhoria de até 34%. ReVerb [Fader et al.
2011] foi o primeiro sistema Open IE baseado em heuristicas simples que identificam
relagdes verbais e argumentos, recebendo como entrada sentencas em inglés com
anotacdo morfoldgica e sintdtica, e, em seguida, aplica uma fungdo de confianca para
melhoria da extragdo dos argumentos. Os autores reportaram melhoria de 50% e 38% da
AUC (area under Precision-Recall curve) em relacio a TextRunner ¢ WOE,
respectivamente. DepOE [Gamallo et al. 2012] se propde a extrair relagdes em outras
linguas através da aplicacdo de regras baseadas em parser de dependéncia. DepOE
apresentou acurécia de 68%, enquanto que ReVerb alcancou 52%. Trabalhos prévios
mostraram que caminhos de dependéncia realmente melhoram a cobertura de sistemas
de Open IE por capturarem relacdes nao-contiguas [Wu and Weld, 2010]. No entanto, o
custo computacional e a imprecisio em extracdes para Web s@o as principais
desvantagens desta abordagem. OLLIE [Schmitz et al. 2012] segue a estratégia hibrida
que inicia com um treinamento para aprendizado de templates a partir das extragdes de
ReVerb e aplica-os em um corpus obtendo novas triplas. OLLIE também usa
informagdes contextuais como atribuicio e modificadores clausais. Experimentos
indicaram que OLLIE obtém 1.9 maior AUC do que ReVerb. LSOE [Xavier et al. 2015]
extrai relacdes usando padrdes inspirados na estrutura Qualia de Pustejovsky (1995).

Sdo raros Open IE para a lingua portuguesa. O trabalho de [Collovini et al.
2014] adquire relagdes a partir da identificacdo de entidades nomeadas e o DepOE [de
Abreu et al. 2013], Open IE multilingue, sem experimentos publicados para o
Portugués. Hé outros sistemas, porém baseados em regras para extracdo de informacdes
fechada, ou seja, para relagdes pré-definidas [Freitas et al. 2008], ndo consistindo de
abordagens para Open IE. [Pinheiro et al. 2013] propdem um processo de aquisi¢do de
relacdes semanticas a partir de textos livres da Wikipédia em portugué€s, mas, no
entanto, depende da estrutura de links da Wikipédia para a definicdo dos argumentos
das relagoes, ficando restrita a textos com hyperlinks.

3. RePort - Extracio de Informacoes Aberta para Lingua Portuguesa

Neste trabalho, trilhamos o caminho de desenvolver um modelo de Open IE para o
Portugués —RePort - baseado na metodologia do sistema ReVerb. O motivo da escolha
do ReVerb foram a maturidade, robustez e sua arquitetura aberta, que possibilitou a
reproducdo, experimentacdo e comparacdo dos resultados para lingua portuguesa.

A Figura 1 apresenta a arquitetura funcional de RePort. Um texto livre em
portugués é recebido como entrada do processo que realiza a andlise morfoldgica
(tokenizer e POS Tagger) e a andlise de sintagmas nominais (NP chunker). Em seguida,
RePort aplica um conjunto de restricdes sintdticas e lexicais para identificar sintagmas
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relacionais (relagdes verbais), objetivando a extracdo da relacdo rel, e regras para
identificagdo dos argumentos argl e arg2. Por fim, um conjunto de relacdes da forma
(argl, rel, arg2) sdo extraidas. Adicionalmente, uma funcdo de confianga pode ser
aplicada para avaliar a qualidade das relagdes extraidas. Nas subsecdes seguintes, sdo
detalhadas cada etapa do processo de extracdo de informacdes aberta de RePort.

.

RePort

’ ANALISE

FUNCAO DE CONFIANGA

MORFOLOGICA E SINTATICA

NS

EXTRACAO (arg1relarg2),
DE RELACOES VERBAIS © (arg1relarg2),
) v (arg1relarg2),

L T © (argirelarg2),
' ' v (arglrelarg2),
| v (arglrelarg2),
RESTRICOES | RESTRICOES
SINTATICAS | LEXICAIS 1

TEXTO LIVRE N L CONJUNTO

EM - DE TRIPLAS
PORTUGUES EXTRACAO EXTRAIDAS
DE ARGUMENTOS

v

Figura 1. Arquitetura Basica do Modelo de Extracao de Informacoes Aberta — RePort.

3.1. Analise Morfologica e Sintatica

O método proposto em RePort inicia com a etapa de andlise morfoldgica e
sintdtica do texto de entrada em portugués, aplicando, na ordem a seguir, os seguintes
processadores de linguagem natural: (1) Detector de Sentenca (sentence detector), que
realiza a identificacdo e separacdo das sentencas do texto; (2) Separador de fokens
(tokenizer), que realiza a identificacdo palavras ou expressdes multi-palavras do texto;
(3) Etiquetador morfossintdtico (PoS tagger), que realiza a classificagdo dos tokens e
seus modificadores. A anotacdo de part-of-speech é necessdria para aplicagdo das
restri¢des sintdticas — p.ex. em verbos, substantivos, etc; (4) NP Chunker — identifica os
constituintes sintagmas nominais (NP — Noum Phrase) de cada sentenga. Associado ao
PoS tagger, os sintagmas nominais identificados sdo utilizados na extragdo dos
argumentos.

3.2. Extracao de Relacoes Verbais

O texto anotado na etapa anterior com etiquetas morfoldgicas e sintdticas segue
para esta etapa onde sdo aplicadas restricdes sintdticas e lexicais, com o objetivo de
identificar as frases relacionais rel, e regras para extracdo dos argumentos argl e arg2.

(1) Restricoes Sintaticas

As restricdes sintdticas filtram frases relacionais pouco informativas e
incoerentes. Inicialmente, RePort identifica, nas sentengas, frases relacionais rel que
combinam com a expressdo regular (1), selecionando somente relagdes verbais.

REL—V|VP|VW*P 1)

A relagdo verbal rel pode ser um tinico verbo ou verbo precedido por verbo de
suporte (V) (por exemplo, “publicou” e “precisou publicar”’), pode vir seguido por
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preposicdo (V P) (por exemplo, “nasceu em”), ou vir seguido por uma ou mais palavras
e finalizado por uma preposicdo (V W* P) (por exemplo, abriu inquérito para”). As
classes de palavras (W) permitidas sdo substantivos, adjetivos, advérbios, pronomes ou
artigos.

Em seguida, regras heuristicas sdo aplicadas para refinamento das relacdes
verbais: (1) caso ocorram mais de uma combinacdo para uma mesma instincia
(ocorréncia) do verbo V, somente a mais longa € selecionada. Por exemplo, no texto “A
Cdmara dos Deputados publicou a lei no Didrio Oficial da Unido”, tem-se as relacdes
verbais “publicou” e “publicou a lei em”, combinadas pelas expressdes regulares (V) e
(V W* P), para a mesma ocorréncia do verbo “publicar”. Nesta situacdo, apenas a
segunda € selecionada; (2) caso sejam encontradas uma ou mais relacdes adjacentes,
todas sdo agrupadas em uma Unica relagdo, como por exemplo rel = “precisou abrir
inquérito para”, formada pela relacdes verbais “precisou” e “abrir inquérito para”, as
quais aparecem contiguas no texto de entrada.

Este processo de refinamento permite ao modelo considerar relagdes complexas
contendo varios verbos e priorizar relagdes verbais compostas por combinacdes de
verbo-substantivo, evitando assim relacdes verbais pouco informativas.

(2) Restricao Lexical

As restricdes sintdticas aplicadas no passo anterior podem identificar relacdes
verbais especificas que podem ser pouco representativas na lingua. Em outras palavras,
quanto mais longa uma relag@o verbal, mais especifica serd, e, provavelmente, ocorrerd
menos vezes em um corpus. No texto: “A esmagadora maioria dos eleitores quer o PT
participando do Governo Fernando Henrique Cardoso” a relagdo verbal rel = “quer o
PT participando de” pode ser especifica e com menor probabilidade de reuso.

Para dirimir este problema, desenvolvemos uma restri¢do baseada no 1éxico de
relacdes verbais representativas do portugués, extraido do corpus CetenFolha
[Linguateca 2005]. Para a geragdo deste 1éxico, sao extraidas todas as relacdes verbais
usando as restricdes sintdticas (conf. Passo (1)), e contabilizado, para cada relacdo
verbal, um indice de especificidade k, o qual expressa o nimero de instancias que a
relacdo verbal possui no corpus em questdo. A intuicdo € que, quanto maior o valor de
k, mais inespecifica e representativa a relagéo verbal serd.

A partir do corpus CetenFolha, foram extraidas 1.552.791 relacdes (argl, rel,
arg?2) distintas, as quais foram agrupadas pela relagdo verbal rel, resultando em 441.230
relacdes verbais diferentes. A cada grupo foi associado um valor k de instincias, ou
seja, um nimero k de pares de argumentos distintos. Por exemplo, rel = “abrir inscri¢do
para” aparece 56 vezes no corpus com argumentos distintos, neste caso k=56, enquanto
rel = “implementar reforma para aproveitar tendéncia de” aparece apenas 1 vez, e,
portanto, k=1. No Iéxico gerado, tem-se que 6.159 relagdes verbais possuem k>=20.

Com base no léxico de relagdes verbais do Portugués, RePort aplica a seguinte
restri¢do lexical: (1) selecionar as relagdes verbais com nivel de especificidade maior ou
igual a k (definido por pardmetro).

Nos experimentos do ReVerb os melhores resultados foram obtidos com
pardmetro k=20. Para este valor de k, no 1éxico em inglés sdo consideradas 941.232
relagdes verbais, enquanto que para o léxico em portugués, o pardmetro acima
selecionaria apenas 6.159 relacdes verbais, o que tornaria a restricdo lexical do RePort
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muito mais rigida e, consequentemente, muitas triplas seriam descartadas. Em nossas
avaliacOes experimentais, alcancamos os melhores resultados com k=2, importando em
um léxico com 84.341 relacdes verbais passiveis de extragdo pelo RePort. Importante
ressaltar que o corpus em inglés utilizado no ReVerb possui 384 vezes mais sentencas
que o CetenFolha (500 milhdes de sentengas contra 1,3 milhdo de sentencas).

3.3. Extracao de Argumentos

Para cada relacdo verbal selecionada na etapa anterior, RePort aplica as
seguintes regras para identificar os argumentos argl e arg2 da relagao:

N

(1) Atribuir a arg/ o sintagma nominal mais préximo & esquerda da relagdo
verbal rel, na mesma sentenca, desde que o mesmo nfo seja um pronome
relativo, nem um pronome reflexivo, nem a palavra “quem”;

(2) Verificar se argl, na mesma sentenca, ¢ precedido por outro sintagma
nominal e intercalado pela preposicdo “de”. Em caso afirmativo, acrescenta-
se este dltimo a argl. Repete-se esta regra até encontrar o Ultimo sintagma
nominal que satisfaga a condicao;

(3) Verificar se argl é um nome préprio, e se, na mesma sentenga, estd precedido
por outro nome préprio e intercalado por conjungdo coordenada “e” ou
virgula. Em caso afirmativo, acrescenta-se este dltimo a argl. Repete-se esta
regra até encontrar o Ultimo nome préprio que satisfaca a condi¢do;

(4) Atribuir a arg2 o sintagma nominal mais préximo a direita da relacdo verbal
rel, na mesma sentenca;

(5) Verificar se arg2, na mesma sentenca, € sucedido outro sintagma nominal e
intercalado pela preposicdo “de”. Em caso afirmativo, acrescenta-se este
dltimo a arg2. Repete-se esta regra até encontrar o dltimo sintagma nominal
que satisfaga a condicao.

As regras (2) e (5) s@o especialmente necessdrias, desde que, na lingua
portuguesa, utiliza-se prioritariamente a preposicdo “de” para adjetivacdo de
substantivos [Lima 1972] [Junior 2002]. Por exemplo, sem as referidas regras, a
relacdo extraida da sentenca “Filhos de Gandhi é camped do carnaval de 2013 &
“(Gandhi, ser campedo de, o carnaval)” enquanto, pelas regras (2) e (5), a relacdo

corretamente extraida é “(Filhos_de_Gandhi, ser campedo de, o Carnaval_de_2013)”.
4. Avaliacao Experimental

Os experimentos realizados visaram avaliar a qualidade das relagdes extraidas pelo
método RePort, a partir de textos livres em portugués, através de uma avaliagdo manual
e da comparacdo com as triplas extraidas pelo ReVerb, a partir dos textos correlatos em
inglés.

4.1. Configuracao e Metodologia de Avaliacao

Nos experimentos realizados foram utilizados o sentence detector do OpenNLP',
e o tokenizer, POS tagger ¢ NP chunker de [Kinoshita et al. 2006] e [Colen 2013],
processadores que possuem alta acurdcia para lingua portuguesa. A metodologia de
avaliag@o seguiu os passos detalhados abaixo:

" http://opennlp.sourceforge .net
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(1) Extracdo das relacdes de um dos artigos do corpus multilingue REVISTA
PESQUISA FAPESP PARALLEL CORPORA (NILC) [Aziz and Specia
2011], usando o ReVerb 1.3 para os textos em inglés, e o RePort para os
textos correlatos em portugués. Foram extraidas 93 relacdes em portugués e
94 em inglés (com parametros k=2 e k=20, respectivamente).

(2) Execugdo dos seguintes cendrios de teste:

CENARIO 1 - Sete avaliadores adultos e mestrandos em Ciéncias da
Computacdo, de posse do texto original em portugués e da relagdo
semantica extraida pelo RePort, qualificavam-na, seguindo a escala Likert —
CONCORDO, CONCORDO_PARCIALMENTE, NAO_SEI_DIZER, DISCORDO_PARCIALMENTE, DISCORDO. PCIO
menos dois avaliadores distintos qualificaram cada relagdo, com um terceiro
avaliador para resolver casos de divergéncia. Neste cendrio, foram
calculadas duas métricas:

AcUracCiagestrita = (Qtd_CONCORDO) / Qtd_Extracoes

AcCUraciagelaxada = (Qtd_CONCORDO + Qtd_CONCORDO_PARC ) / Qtd_Extracoes

CENARIO 2 — Um avaliador humano proficiente em inglés e portugués
comparou as relacdes extraidas pelo ReVerb e pelo RePort com o objetivo
de verificar a similaridade entre elas. A andlise de similaridade considerou
os seguintes casos: (1) as relagdes verbais sdo iguais ou parcialmente iguais;
(2) adicionalmente argl e/ou arg2 sdo iguais. Neste cendrio, foi calculada a
seguinte métrica:

Similaridadepo.ing = (Qtd_SIMILARES) / Qtd_Extracoes

A Tabela 1 apresenta, como exemplo, as relagdes extraidas para o texto “O
Movitae foi criado em 2003, quando o Congresso Nacional iniciava os debates sobre
clonagem terapéutica, técnica que ficou fora da Lei de Biosseguranca.” (em inglés,
“Movitae was created in 2003, when the National Congress was starting the debates on
therapeutic cloning, a technique that was left out of the Law on Biosafety”).

Tabela 1. Exemplo de extracdes / avaliagdes de triplas extraidas pelo RePort e ReVerb.

EXTRAGOES RePort (texto em portugués) EXTRAGOESs ReVerb (texto em inglés)
argl rel arg2 argl rel arg2
O Movitae foi criado em 2003 Movitae was created in 2003
o Congresso iniciava os debates clonagem the National was starting the therapeutic
Nacional sobre terapéutica Congress debates on cloning
Técnica ficou fora de a_LEI de a technique was left out of . aLeide
Biosseguranga Biosseguranga

4.2. Analise dos Resultados

No CENARIO 1, foram avaliadas 91 das relagdes extraidas pelo RePort (2
relagdes foram marcadas como w~ao_sei_bizer), das quais os avaliadores concordaram
plenamente com 57, concordaram parcialmente em 17 casos, discordaram parcialmente
em 4 casos €, em 13, discordaram totalmente. Assim, RePort obteve Acuriciagesia = 62,0%
(considerando apenas as relagdes avaliadas como completamente corretas por todos os
avaliadores) € Acurdciagemass = 81,3% de acurdcia relaxada (considerando as relagcdes em
que os avaliadores concordaram com o sistema, mesmo que parcialmente).
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No CENARIO 2, foram analisadas as 93 relacdes verbais extraidas pelo RePort
e suas correlatas extraidas pelo ReVerb. O avaliador humano considerou que 61 relagdes
verbais rel eram totalmente correspondentes e 10 eram parcialmente. Das 61 relacdes
verbais coincidentes, foram analisadas a similaridade entre os argumentos das
respectivas relagdes: 37 possufam ambos os argumentos iguais e 21 apresentaram ou
argl ou arg2 iguais. Portanto, considerando apenas as relagdes verbais, tem-se 66% de
similaridade total e 76% de similaridade parcial, e considerando também os argumentos,
tem-se 40% similaridade total e 62% de similaridade parcial (quando um dos
argumentos das relagdes coincidem).

Diferenga entre os léxicos de relacdes verbais em inglés e portugués foi a
principal causa das 10 (dez) relagdes verbais com similaridade parcial (por exemplo,
“will enjoy the results of’ se encontra no léxico em inglés e ndo foi encontrada no
corpus do CetenFolha). Tem-se, ainda, que 22 relacdes extraidas pelo RePort ndao foram
extraidas pelo ReVerb, e 23 extragdes feitas pelo ReVerb nao foram extraidas pelo
RePort. Identificamos que os principais motivos foram: (i) verbos em portugués
expressos como substantivos em inglés; (ii) verbos em inglés expressos como
substantivos em portugués; (iii) uso de sujeito eliptico no portugués; (iv) restricdo de
verbos precedidos pela particula “to”. Por exemplo, no texto “(...), suspeitavam estar
estimulando a prética do aborto.”, a elipse do sujeito em portugués fez com que a
relacdo ndo fosse extraida. Noutro exemplo, do texto “The farmers from Rio Grande do
Sul planted RR seeds from Argentina.”, ReVerb extrai as relagdes incorretas - (the
farmers from Rio Grande”, do, Sul) (the farmers from Rio Grande, planted, RR Seeds),
por entender “do” como verbo. Importante salientar que RePort extraiu corretamente a
relagdo (os produtores do Rio Grande do Sul, plantaram, sementes RR argentinas).
Importante ressaltar que as 22 novas rela¢des extraidas por RePort obtiveram 75% de
acuricia.

5. Conclusao

Neste trabalho apresentamos RePort, um método de Extracdo de Informacdo Aberta
para lingua portuguesa, baseado na abordagem ReVerb para o inglés, e consistindo de
regras para selecdo da relacdo verbal e para extracdo dos argumentos. Foram realizados
dois experimentos, onde uma avaliacdo manual indicou 81% de acurdcia para as
relagdes extraidas pelo RePort, e o segundo experimento mostrou 76% de similaridade
entre as relacdes verbais extraidas pelo RePort e suas correlatas extraidas pelo ReVerb
(dos textos traduzidos em inglés). Destaca-se que o indice de similaridade decresce para
62%, quando a avaliacdo considerou também os argumentos das relagdes. A andlise dos
casos de erro indiciaram os seguintes trabalhos futuros: (i) novas regras para extragdo de
argumentos, por exemplo, que considere conhecimento linguistico como outras
preposicdes, sujeito oculto, etc; (ii) extensdo do léxico de relagdes verbais a partir de
outros corpora; (iii) comparag¢do com outros modelos de Open IE, como o DepOE; (iv)
implementacdo da funcio de confianca para o portugués; (v) avaliagdo a partir de um
padrdo ouro. Importante reivindicar a relevancia do presente trabalho para evolugdo da
drea de Open IE para o Portugués. As triplas extraidas pelo ReVerb com alto indice de
confianca sdo utilizadas para aprendizado de maquina em outros sistemas, como OLLIE
e OpenlE 4 (http://knowitall.github.io/openie), os quais apresentam resultados
significativamente melhores para a lingua inglesa. Portanto, o caminho trilhado neste
trabalho foi necessdrio para que possamos avancgar mais rapidamente nas pesquisas em
extracdo aberta de relagdes semanticas em lingua portuguesa.
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