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Uso de tecnologias linguisticas para estudar

a evolucao dos sufixos -COM e -VEL no galego-portugues medieval

a partir de corpora histéricos

Use of Linguistic Technologies for Analysing the Evolution of Sufixes -COM and -VEL
in Medieval Galician-Portuguese from Historical Corpora

Pablo Gamallo &
CiTIUS
Univ. de Santiago de Compostela

José Martinho Montero Santalha &

Universidade de Vigo

Resumo

O trabalho apresentado neste artigo tem dois ob-
jectivos. Por um lado, descreve a adaptagao de duas
ferramentas de processamento da lingua natural ao
galego-portugués medieval, nomeadamente um ana-
lisador morfossintdtico e um reconhededor de varie-
dades medievais, e por outro, visa testar hipdteses
linguisticas sobre a evolugao de sufixos medievais me-
diante o uso dessas ferramentas em corpora historicos.
Apesar de o desempenho das ferramentas ser inferior
do que quando utilizadas para variedades modernas
mais estandardizadas e com menos variabilidade for-
mal, mostramos que é possivel usa-las com grande fia-
bilidade para estudos quantitativos baseados em cor-
pus. O estudo linguistico baseado em corpus permite-
nos conferir que, pela sua distribuicao de frequéncias,
a presenca dos sufixos -CION e -BLE nos textos me-
dievais da Galiza foi provavelmente influenciada pelo
castelhano baixo medieval.

Keywords

etiquetagem morfossintética, reconhecedor de linguas,
linguistica histérica, humanidades digitais

Abstract

The work presented in this paper has two ob-
jetives.  On the one hand, it describes how to
adapt two natural language processing tools to medi-
eval Galician-Portuguese, namely a morphosyntactic
analyzer and a medieval language recognizer, and on
the other hand, it verifies linguistic hypotheses about
the evolution of medieval suffixes by using these to-
ols by using historical corpora. Although the perfor-
mance of the tools is inferior to those used for more
standardized modern varieties with less formal vari-
ability, we show that it is possible to use them with
great reliability for quantitative corpus-based studies.

S DOL: 10.21814/1m.13.2.347
s
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The corpus-based linguistic study allows us to verify
that, on the basis of their frequency distribution, the
presence of the suffixes -CION and -BLE in medie-
val Galician texts is probably influenced by medieval
Castilian

Keywords

part-of-speech tagging, language recognizer, historical
linguistics, digital humanities

1. Introducao

A principal dificuldade para analisar automati-
camente os textos medievais que se conservam
¢é a sua grande variabilidade e falta de estanda-
rizagao, o que faz com que ainda nao se dispo-
nha de mecanismos para lematizar ou normali-
zar os textos mediante formas candnicas. Um
exemplo claro desta variabilidade aparece refle-
tido na Tabela 1, onde sao registadas 15 variantes
graficas diferentes do termo exce¢do, encontradas
em textos medievais da Galiza entre os séculos

XIIT e XV.

Esta extrema variabilidade formal estd por
tras da falta de recursos lexicais ou dicionérios re-
lativos ao periodo medieval, exceto algumas ten-
tativas apresentadas em glossarios ou dicionarios
etimolégicos incompletos (Fillo & Lopes, 2013),
ou diciondrios parciais em fase de construcao,
como o Dicionario de Verbos do Portugués Me-
dieval — DVPM (Xavier, 2005). Também ha
escasez de corpora anotados para serem usados
como treino de sistemas de etiquetagem morfos-
sintatica e lematizacao. O Corpus Informatizado
de Textos Portugueses Medievais (CIPM) (Xa-
vier, 2016) é um interessante recurso textual com
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excegon
exceicon
exgeicon
excepcion
excgepcion
excepcom
excepcon
excepgon
exceycgon
exepcon
execon
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Tabela 1: Variantes de excecdo nos textos me-
dievais da Galiza.

etiquetagem morfossintdtica revisada, mas nao
fornece nenhum tipo de lematizagdo dos tokens
etiquetados.’

Em datas recentes, foi desenvolvido um novo
modulo da ferramenta LinguaKit para a eti-
quetagem morfossintatica de textos do galego-
portugués medieval (Canosa et al., 2019). Para
garantir uma maior abrangéncia do sistema e mi-
nimizar as limitagoes do médulo estatistico e do
modelo de lingua, o sistema foi enriquecido com
regras e heuristicas que resultaram num sistema
hibrido simbdlico-estatistico. Como se mostrara
na experimentacao, a prestacao deste sistema
hibrido resulta em valores de exatidao modestos,
bastante inferiores aos valores obtidos por siste-
mas treinados para a andlise sincrénica de linguas
modernas, ja normalizadas e estandardizadas.

O presente artigo tem dois objetivos perfei-
tamente entrelacados, um focado na area do
processamento da linguagem natural e um ou-
tro filolégico, orientado para realizar um es-
tudo diacrénico baseado na andlise de corpus.
Desde o ponto de vista do processamento da
linguagem, o artigo tem como objetivo descre-
ver a adequacao de duas ferramentas linguisticas
ao galego-portugués medieval, nomeadamente a
adaptacdo do médulo de andlise morfossintética
da suite linguistica LinguaKit, e o treino e adicao
de novos modelos medievais ao reconhecedor de
linguas QueLingua. Tanto a LinguaKit como o
QueLingua sao ferramentas que desenhamos e
implementamos ha vérios anos e nas quais con-
tinuamos a trabalhar, para adapta-las a novos
dominios. Desde a perspectiva da andlise de cor-
pus, tencionamos estudar a evolucao da distri-
buicao da frequéncia dos nomes e adjectivos ter-
minados em -COM ou -VEL, em conjunto com
as variantes terminadas em -CION e -BLE, to-
mando como fonte de estudo um corpus repre-
sentativo do galego medieval da Galiza.

"https://cipm.fcsh.unl.pt/

A partir das experiéncias realizadas, chegdmos
a dois tipos de conclusoes, umas relacionadas com
as ferramentas linguisticas e outras com o estudo
filologico.

No tocante as ferramentas, concluimos que
o médulo de etiquetagem morfossintatica do
galego-portugués medieval e o reconhecedor de
variedades medievais sao uteis e fidveis para
seren usados em tarefas de andlise de corpus,
mesmo com limitagoes importantes na prestacao
devido a grande variabilidade da lingua. Che-
gamos a esta conclusao mediante uma avaliacao
extrinseca, que € a principal contribuicao do pre-
sente trabalho. Além das avaliagoes intrinsecas
com valores de exatidao obtidos a partir dum
corpus de teste, neste artigo também realizdmos
uma avaliacdo extrinseca das ferramentas, ou
seja, medimos o seu desempenho a partir de ou-
tra tarefa externa, que é a andlise quantitativa
da distribuigoes dos sufixos medievais. Mais con-
cretamente, usdmos primeiro um método semi-
manual sem ferramentas de PLN para calcular-
mos a distribuicao dos sufixos, muito custoso em
tempo e trabalho. E a seguir realizdmos a mesma
tarefa com o uso exclusivo das ferramentas PLN
adaptadas a lingua medieval e sem revisao ma-
nual. Os resultados desta comparacao mostra-
nos que as duas ferramentas avaliadas sao validas
para automatizar a compilacao e andlise de da-
dos quantitativos fidveis extraidos de textos me-
dievais.

No que diz respeito ao estudo baseado em cor-
pus, mostramos que a analise automatica des-
tes corpora medievais permite mesmo validar ou
refutar hipdteses linguisticas sobre a prolifici-
dade (Viaro, 2012) dos sufixos objeto de estudo.?
O presente trabalho insere-se, desta forma, no
ambito das Humanidades Digitais, sendo a pri-
meira vez que se pretende verificar mediante
técnicas de linguistica de corpus e processamento
da lingua as hipoteses filologicas formuladas so-
bre a evolugao diacrénica dos sufixos objeto de
estudo.

O que resta do artigo esta organizado do se-
guinte jeito. As hipoteses linguisticas sobre a
evolugao dos sufixos sdo introducidas na Seccao 2.
A seguir, na Secgao 3, descrevem-se as duas fer-
ramentas usadas: identificador de linguas me-
dievais e analizador morfossintatico do galego-
portugués medieval. Estas ferramentas sao utili-
zadas para a analise quantitativa dos dois pares
de sufixos, -COM/-CION e -VEL/-BLE, que é
descrita na Secgao 4. A avaliagdo das ferramen-

2Segundo Viaro (2012), a prolificidade refere-se a pro-
dutividade do ponto de vista diacrénico, e aponta, por-
tanto, para o passado.
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tas e da andlise quantitativa é levada a cabo na
Seccao 5, para finalizarmos na Seccao 6 com a
enumeragao das principais conclusoes tiradas do
estudo e de algumas novas ideias sobre trabalho
futuro a desenvolver.

2. Hipoteses linguisticas sobre a
evolugao dos sufixos

2.1. Os nomes derivados de -TION

Segundo investigadores como Marifio (1998) e an-
teriormente Lorenzo (1985)3, no tocante as vo-
zes derivadas dos nomes latinos terminados em
-TTION, no galego sempre houve duas tendéncias,
uma mais popular ou patrimonial, com a remocao
do iode (-COM), e uma outra mais culta, com a
conservacao ou reposicao deste: -CION. No ga-
lego moderno, a diferenca do portugués, com a
penetragao dos cultimos, triunfou sempre a forma
culta. Trata-se portanto, segundo estes autores,
duma evolugao interna da lingua da Galiza que
se produziu independentemente de interferéncias
externas.

Existem, porém, outros pesquisadores que
consideram que o triunfo do sufixo culto -CION
no galego moderno é devido as interferéncias
do castelhano sobre a lingua da Galiza (Frei-
xeiro Mato, 1997; Ferreiro, 1997). No entanto,
este processo nao aconteceu na lingua usada em
Portugal, onde triunfaram as formas patrimoni-
ais em -COM.*

No presente estudo, iremos a procura de
evidéncias no corpus diacrénico do galego-
portugués medieval que nos permitam fortalecer
ou rechagar uma das duas hipéteses formuladas
pela filologia: evolucdo interna ou interferéncia
externa.

2.2. Os adjetivos derivados de -BILIS

Os sufixos descendentes de -BILIS sofrem dois
tipos de evolucao: a que mantém a vogal poés-
ténica dando lugar a -vel(e) -uel(e), -uil(e), e a
que se forma por sincope da vogal pds-ténica nao
final, dando lugar a -ble, -ule ou -bre. Segundo
Marino Paz (2005), as variantes sem sincope (va-
riacoes de -VEL) sdo maioritdrias até 1450 e so-

3Na sua edicdo da Crénica Troiana, Ramén Lorenzo
escreve: “No galego, [...] sempre apareceron en xogo dias
tendencias: unha mais popular, coa supresién do iode,
e outra madis culta, coa conservacién ou resposicién. Na
lingua moderna, coa penetraciéon dos cultimos, triunfou
case sempre a forma culta” (Lorenzo, 1985, p.96).

4A nivel lexical, pelo contrdrio, houve influéncia cas-
telhana no Portugués (Messner, 2007; Silvestre, 2008;
Venancio, 2019).

frem uma rapida descida no seu uso a partir dessa
data, a favor das variantes de -BLE. O préprio
autor conclui que este fenémeno pode explicar-se
por influéncia do castelhano, tal e come afirma
em Marino Paz (2005, p.111):

[...] en todos os xéneros se percibe
o predominio da opcién -uel / -ueles
(ou variantes) ata o ecuador do século
XV. Paréceme fundada, por tanto, a
sospeita de que a fulgurante expansion
de -ble(s) na prosa notarial posterior a
1451 estivo en relaciéon directa co au-
mento da familiaridade co castelan que
se daria na actividade profesional de no-
tarios e escribdns a partir do ecuador do
século XV.

Como no caso anterior, procuraremos
evidéncias baseadas em corpus que permitam
conferir ou nao esta hipétese filologica.

No entanto, devemos ter em conta uma li-
mitacao derivada das carateristicas das fontes
analisadas. Como bem explica Santalha &
José-Martinho (2005), é preciso distinguir entre
“edicao paleografica” e “edicdo filologica.” A
primeira é substancialmente fiel aos manuscri-
tos, enquanto que a segunda procura reproduzir,
de maneira regular, a lingua que o escriba que-
ria representar. No presente estudo, limitamo-
nos a analisar os textos digitalizados das edigoes
filolégicas pois hd muito poucas edigoes pale-
ograficas digitalizadas.

No que resta do artigo, usamos as maitsculas
para representar a forma grafica normalizada dos
sufixos, enquanto escrevemos em minusculas as
variantes de cada um deles. Por exemplo -¢on
e -zom sao variantes de -COM, e -uel e -vil sdo
variantes de -VEL.

3. Ferramentas PLN para a lingua
medieval

Para levar a cabo a andlise linguistica alvejada
no presente trabalho, foram adaptadas e treina-
das duas ferramentas: um etiquetador morfos-
sintatico e um identificador de linguas.

3.1. Etiquetador morfossintiactico para o
galego-portugués medieval

Em Canosa et al. (2019), foi descrito o médulo de
classificacao e reconhecemento de entidades men-
cionadas para textos do galego-portugués medi-
eval. Este mdédulo para textos historicos contém
também um tokenizador, um lematizador e um
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etiquetador morfossintatico, todos eles adapta-
dos para o galego-portugués medieval, e integra-
dos na suite de ferramentas linguisticas, Lingua-
Kit (Gamallo & Garcia, 2017; Gamallo et al.,
2018), com licenca livre GPLv3.? Linguakit est4
também disponivel como servico web."

O etiquetador e lematizador do galego-
portugués medieval, ainda em fase de protétipo,
contém os seguintes trés elementos, dos quais o
terceiro foi parcialmente adatado para o presente
trabalho:

Léxico medieval: O etiquetador morfossinta-
ctico de LinguaKit contém um léxico com-
putacional de formas, onde cada forma é as-
sociada a um ou varios lemas e as correspon-
dentes etiquetas morfossintacticas. O tag-
set empregado tem 255 etiquetas diferentes
e baseia-se nas recomendagoes do Grupo EA-
GLES (Leach & Wilson, 1996). Este tagset é
comum a outros sistemas de andlise morfos-
sintética, nomeadamente o FreeLing (Padro,

2012) e o TreeTagger para portugués.”.

Em Canosa et al. (2019), descreve-se como
foi construido um léxico especifico medi-
eval a partir dos termos mais frequentes
dum corpus medieval de desenvolvimento.
Este léxico foi inserido noutro maior, cons-
tituido pela reuniao dos léxicos pertencentes
aos modulos de galego e portugués contem-
poraneo de LinguakKit.

Modelo de lingua: O classificador estatistico
de LinguaKit estd baseado num simples al-
goritmo bayesiano que trabalha com um mo-
delo de lingua constituido por bigramas de
pares < forma, etiqueta > e as suas proba-
bilidades. O modelo usado para o processa-
mento dos textos medievais foi desenvolvido
a partir de duas fontes de dados: utilizou-se,
por um lado, um modelo de galego moderno
previamente treinado para o médulo corres-
pondente do etiquetador (Garcia & Gamallo,
2015) e, por outro, treinou-se um novo mo-
delo em base a um pequeno conjunto de tex-
tos medievais anotados automaticamente e
revisados manualmente. Os dois modelos fo-
ram agrupados de tal maneira que se adi-
cionaram ao modelo de galego moderno os
novos pares do modelo medieval.

Regras linguisticas: O algoritmo de etique-
tagem é um sistema hibrido, linguistico-
estadistico, que contém, além dum modelo

Shttps://github.com/citiususc/Linguakit

Shttps://www.linguakit.com

"(https://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/
tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html)

de probabilidades e um desambiguador baye-
siano, um conjunto de regras que podem al-
terar a escolha do classificador. Dois tipos
de regras sao consideradas pelo sistema:

= Regras usadas para corrigir erros do clas-
sificador devido ao excesso de ambigui-
dade. Por exemplo, uma regra especifica
impede etiquetar as formas as ou 0os como
pronome pessoal seguido de nome comum.
Este tipo de regras atuam diretamente so-
bre o classificador bayesiano.

— Regras morfolégicas pensadas para ga-
rantir uma maior abrangéncia do sis-
tema, que alargam a cobertura do
léxico. Estas regras, que se aplicam so-
bre o léxico, permitem associar etiquetas
morfossintaticas a tokens desconhecidos
quando estes contém determinados afi-
xo0s. Por exemplo, se um token desconhe-
cido ou OOV (out of vocabulary) finaliza
com a sequéncia -ados, é etiquetado como
verbo em modo participio, com os tragos
flexivos masculino e plural. As regras
morfolégicas sao especialmente relevan-
tes para melhorar a prestacao de sistemas
aplicados a linguas e variedades, como as
dos textos medieviais, de grande variabili-
dade formal e nenhuma estandardizagao.
Para o presente trabalho, foram desen-
volvidas novas regras morfolégicas com
diferentes variantes de afixos do galego-
portugués medieval. Nomeadamente, as 4
regras adicionadas ao mddulo para levar
a cabo as experiéncias do presente traba-
lho estao descritas na Tabela 2. Repare-
se que as regras tomam em conta, nao sé
informagao morfoldgica, mas também in-
formagao sobre a presenga ou nao do to-
ken a etiquetar no dicionario de formas
(OOV) e o facto de ser identificado ou
nao como nome préprio pelo médulo NER
(Named Entity Recognition - Reconheci-
mento de Entidades Mencionadas).

3.2. Identificador de linguas medievais

Nos textos medievais galegos, nomeadamente os
de tipo notarial, encontramos um grande ntimero
de paragrafos escritos em castelhano. Isto tem
uma influéncia dupla: por um lado restringe a
efetivadade das ferramentas de processamento da
lingua e, por outro, distorce as conclusoes que se
consigam tirar dos dados quantitativos extraidos.
E portanto necessario efetuar um processo au-
tomatico de identificagao da lingua paragrafo a
paragrafo.


https://github.com/citiususc/Linguakit
https://www.linguakit.com
(https://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html)
(https://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html)
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Se T' é um token OOV nao identificado como nome proéprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -COM ou -CION, entao 7' é um nome

Se T' é um token OOV nao identificado como nome proéprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -CONS ou -CIONS, entao T' é um nome

Se T' é um token OOV nao identificado como nome préprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -VEL ou -BLE, entao 7' é um adjetivo

Regra 1

comtm masculino singular: NCMS000
Regra 2

comum masculino plural: NCMP000
Regra 3

singular com género neutro: AQ0CSO0
Regra 4

Se T' é um token OOV nao identificado como nome préprio e cuja forma

termina numa variante do sufixo -VEIS ou -BLES, entao T é um adjetivo
plural com género neutro: AQOCPO0

Tabela 2: Regras morfolégicas adicionadas ao médulo de etiquetagem morfossintdtica medieval. A
notacao morfossintatica é a requirida pelo tagset da LinguaKit.

Com esse objetivo, elabordmos o primeiro
identificador de idioma entre galego-portugués
medieval e castelhano medieval. Treinamos a fer-
ramenta QueLingua (Gamallo et al., 2014) com o
corpus diacrénico Carvalho (Pichel et al., 2020),%
escolhendo para treino as variantes do castelhano
entre os séculos XIIT e XV, e textos de galego-
portugués de Portugal dos mesmo séculos. O cor-
pus de treino foi tamém enriquecido com textos
do TMILG - Tesouro Medieval Informatizado da
Lingua Galega (Varela Barreiro et al., 2016). Em
total, escolhemos 1 milhao e meios de tokens para
o castelhano medieval e um nimero semelhante
para o galego-portugués medieval. O identifica-
dor estd baseado num método simples que toma
como fonte de informacao um diciondrio orde-
nado com as formas mais frequentes de cada idi-
oma a identificar. Dado que a distribuicao das
frequéncias segue a lei de Zipf, um pequeno con-
junto de palavras duma lingua representa uma
ampla proporcao do total de ocorréncias de to-
kens em qualquer corpus textual dessa lingua. Na
configuracao do nosso treino, usamos as 200 for-
mas mais frequentes por cada idioma, que ten-
dem a ser palavras gramaticais. A maioria sao
palavras muito curtas (entre 1 e 3 caracteres),
pois sao principalmente palavras gramaticais: ar-
tigos, preposigoes, pronomes e conjuncgoes. Foi
escolhido este nimero como resultado das ex-
periéncias realizadas no trabalho descrito em Ga-
mallo et al. (2014). Nesse trabalho, foram fei-
tas avaliagoes com diferentes particoes dum di-
ciondrio com as 5000 formas mais frequentes e
observou-se que o F'1-Score deixava de crescer sig-
nificativamente a partir dum tamanho pequeno:
200. Este reduzido ntmero tem a vantagem de

80 corpus Carvalho estd disponivel em fegalaz.usc.
es/~gamallo/resources/Carvalho.tgz

permitir uma revisao manual répida e eficiente
para limpar malformacgoes frequentes derivadas
dos textos de treino.”

4. Corpus histérico e estudo
quantitativo

Nesta seccao, o objetivo é levarmos a cabo um
estudo quantitativo da distribuicao dos sufixos
-COM/-CION e -VEL/-BLE mediante o uso das
ferramentas descritas na secgdo precedente (3)
aplicadas a um corpus histérico. Consideramos
essencial que, para levar a cabo estudos filolégicos
sobre estes ou outros fenémenos linguisticos, é
importante termos a nosso dispor dados quantita-
tivos que espelhem a distribuicao e evolucao tem-
poral das formas alvejadas. No presente estudo,
compararemos a distribuicao no corpus das for-
mas terminadas em -COM e -VEL com a distri-
buigao das variantes em -CION e -BLE. A anélise
quantitativa ajudara a mostrar qual das hipoteses
formuladas na Secgao 2 condiz melhor com os da-
dos quantitativos extraidos. Comecamos a seccao
descrevendo a colecao de textos histéricos.

4.1. O corpus histérico

O corpus medieval da Galiza utilizado para este
estudo forma parte do TMILG (Varela Barreiro
et al., 2016) e consta de 24 documentos datados
entre os séculos XIII e XV com 1,5 milhoes de
tokens. Foi inicialmente construido para estudos
sobre distancias entre variedades diacrénicas (Pi-
chel et al., 2020). Os documentos abrangem di-
ferentes géneros textuais: liricos, ensaistas e no-

90 reconhecedor de linguas, QueLingua, e os novos
dicionarios medievais construidos estao disponiveis em
https://github.com/gamallo/Quelingua.
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fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/Carvalho.tgz
https://github.com/gamallo/QueLingua.
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tariais. Entre as obras compiladas, incluem-se as
Cantigas de Santa Maria, Crénica Geral de Cas-
tela, Cancioneiro de Ajuda, cantigas de Airas Nu-
nes e numerosas atas notariais. A lista completa
dos textos incluidos no corpus estd no Anexo A.
Para dar a conhecer a lingua empregada nos tex-
tos deste corpus, deixamos uma breve amostra
na Tabela 3.

“et este nombre munene quiere dezir en arauigo
tanto como enel nuestro lenguage de castiella.
lo que desseamos. et cuenta aquel sabio que
esta duenna era de buen seso

et de grand conseio.

(General Estoria. Alfonso X)”

4.2. Distribuicao dos sufixos
-COM/-CION

Para levar a cabo o estudo sobre este par de su-
fixos, derivados do latino -TION, que constroéi
nomes de acao a partir de verbos, foram lista-
das primeiro todas as variantes gréaficas identifi-
cadas nos textos e mostradas na Tabela 5. Foi to-
mada em conta a listagem publicada em Diéguez
(2018). A variagom ¢é devida principalmente a
trés fenémenos de natureza morfofonolégica: alo-
morfia da vogal tematica, haplologia e fusao de
vogais semelhantes (Cristine Prado & Massini-
Cagliari, 2014).

Tabela 3: Amostra de texto medieval em
galego-portugués na parte galega.

O corpus medieval de Portugal inclui textos
dos séculos XIII ao XV e forma parte do cor-
pus diacrénico e multilingue Carvalho com li-
cenca livre (Pichel et al., 2019, 2020). Pode ver-
se uma breve amostra dum texto deste corpus
na Tabela 4. O sub-corpus portugués de Carva-
lho consta de 1,7 milhGes de tokens (ligeiramente
maior que o corpus medieval da Galiza), e inclui
também textos de diferentes géneros, como Ch-
ronica de Dom Joao I, Cantigas de Dom Dinis e
documentos notariais.

“A quantos esta carta uiren fago saber
que Domingos perez filho de Maria.
martjz dicta Daynha mj mostrou

htia mha carta que de mjn

ten pola qual eu enprazei a el.

e aa primeira molher con que

fosse casado dous

casaaes e huu Moynho que

eu ei na quintaa de Maceeira.”
(Chancelaria de Dom Afonso. Volume I)

Tabela 4: Amostra de texto medieval em
galego-portugués na parte portuguesa.

O identificador de idioma foi aplicado aos
dois corpora para separar os paragrafos em
galego-portugués, que sao a imensa maioria, dos
paragrafos em castelhano medieval, presentes so-
bretudo nos textos notariais do corpus da Galiza.
Uma vez realizada a seleccao dos paragrafos, o
texto em galego-portugués medieval foi proces-
sado com o etiquetador morfossintdtico medieval
de LinguaKit.

No resto da secgdo, analisamos primeiro a
distribuicao dos sufixos -COM/-CION, e a se-
guir apresentamos a mesma analise com o par

-VEL/-BLE.

-COM: -com, -som, -zom, -¢on, -son, -zon, -
¢ao, -sao, -sao0, -cao, -¢o, -¢én, -sén,
-z0n, -zém

-CION: -cion, -sion, -siom, -¢iom, -¢ion, -cién,

-syon, -siém, sién, -¢ién

Tabela 5: Variantes de -COM e -CION em tex-
tos medievais.

Devido ao grande numero de variantes para
um mesmo sufixo, e para simplificar a tarefa, sé
as formas no singular foram consideradas.

4.2.1. Distribuicao dos sufizos no corpus da
Galiza

Uma vez definidas as variantes de cada sufixo, ini-
ciamos o processo de extragao a partir dos tex-
tos da Galiza etiquetados morfossintaticamente
e identificados como sendo escritos em galego-
portugués pelo reconhecedor de idioma. Deste
jeito, foram extraidas todas as ocorréncias das
palavras etiquetadas mediante o tag NC (nome
comum) e contendo alguma das variantes listadas
na Tabela 5. Nao foram considerados os nomes
com iode desaparecido em estdgios iniciais, nome-
adamente coragom, razom e sazom, cuja evolugao
é coincidente com a do castelhano.

Uma vez extraidas as palavras com os sufixos
alvejados, contamos o nimero de ocorréncias to-
tais e nimero de palavras diferentes por variante
e agregamos os resultados para obtermos o valor
total de cada sufixo. As tabelas 6 e 7 apresentam
a distribuicao dos dados quantitativos de -COM
e -CION, respetivamente, em relagao as suas va-
riantes no corpus de textos medievais da Galiza.

Na dltima coluna das tabelas 6 e 7 mostra-se
a probabilidade de cada variante do sufixo. Por
exemplo, a probabilidade P de -¢on, como vari-
ante de -COM, ¢é calculada na equacao 1, onde
f é a funcao que devolve a frequéncia de cada
variante, v, pertencente ao conjunto {-COM}.
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-COM freq formas P

-sa0 11 4 0,003
-som 80 18 0,022
-son 769 74 0,220
-sa0 1 10,0002
-s6n 24 8 0,006
-zom 19 4 0,005
-zon 61 21 0,017
-zém 7 1 0,002
-z6n 22 5 0,006
-¢ao 2 20,0005
-gom 67 23 0,019
-gon 2119 226 0,606
-¢ao 14 3 0,004
-¢én 61 29 0,017
-¢o 236 66 0,067
Total 3493 485 1

Tabela 6: Ocorréncias (freq) das variantes de
-COM no corpus medieval da Galiza, junto com
o numero de formas de palavras diferentes por va-
riante (formas) e probabilidade de cada variante
(P).

-CION freq formas P

-cion 15 11 0,087
-siom 2 2 0,011
-sion 33 16 0,191
-siém 4 2 0,023
-sién 16 8 0,093
-¢iom 1 1 0,005
cion 78 40 0,453
-¢ién 23 19 0,133
Total 172 99 1

Tabela 7: Ocorréncias (freq) das variantes de
-CION no corpus medieval da Galiza, junto com
o numero de formas de palavras diferentes por
variante (formas) e a probabilidade da variante

(P).

f(-gon) ~ 2119

P(-¢on) = e rconn f(v) 3493

=0.606 (1)

A variante mais frequente do sufixo -COM é
-gon, com uma probabilidade de ocorréncia de
0.606. E de salientar que a probabilidade de
ocorréncia desta variante é muito superior ao
resto. No tocante, ao sufixo -CION, a variante
mais frequente é ¢ion, com uma probabilidade
de 0.453. Segundo Santalha & José-Martinho
(2005), nas edigoes paleograficas com os textos
originais, o uso de ’6’ final era maioritdrio, mas

este foi transcrito como 'n’ final nas edigoes fi-
lolégicas dos textos da Galiza, provavelmente por
influéncia do castelhano.

-TION freq P R1 R2
-COM 3493 0,953 20,308 7,202
-CION 172 0,047 0,049 1,737

Tabela 8: Comparativa dos sufixos derivados de
-TION (-COM e -CION) no corpus medieval da
Galiza, no tocante as ocorréncias totais (freq), a
probabilidade de ocorréncia (P) e as duas ratios,
R1 € RQ.

A probabilidade dum sufixo dadas as duas al-
ternativas derivadas do sufixo latino -TION é cal-
culada dividindo a frequéncia agregada de todas
as variantes do sufixo pelo total de ocorréncias
das duas alternativas. A equacdo 2 mostra o
calculo da probabilidade do sufixo -COM dadas
as alternativas (patrimoniais e cultas) derivadas
do conjunto {-TION}, que reune todas as vari-
antes de -COM e -CION.

Yvegcony F(V) 3493

P-OOM) = Zze{-TION} f(2) 3665

=0.953 (2)

A ratio R; devolve a razao entre os dois sufi-
x0s. As duas equagoes em 3 mostram a razao de
-COM para -CION e vice-versa.

v
R1(-COM,-CION) = 2 vef-comy £ (V) )
> eq-ciony f(2)
3493
= ﬁ—207308

Zve{—CION} f(w)

>zeq-comy £ (2)

172
= _— 4
3493 0,049

Ry (-CION,-COM) =

A ratio Ry devolve a razao entre a frequéncia
total dum sufixo e o numero de formas diferen-
tes. E a ratio inversa a féormula da token /type ra-
tio, conhecida como TTR (Kettunen, 2014). Nas
duas equagoes em 4, calcula-se a Ro dos dois sufi-
xos, onde T é a fungao que devolve o nimero de
formas diferentes (ou types) associadas a todas
as variantes dum sufixo.

2 vef-comy (V) 3493

Ry(-QOM) = =i — = 5 =202 ()
Ry (-CION) = Z;{(%})&}\I{ v _ =131



10— LinguaMATICA

Pablo Gamallo, José Ramom Pichel, José Martinho Montero Santalha €& Marco Neves

Em resumo: o sufixo -COM tem uma frequen-
cia total de 3493 ocorréncias em 485 palavras ou
formas diferentes, enquanto -CION ocorre s6 172
vezes em 99 formas diferentes. A probabilidade
de aparicao do sufixo patrimonial é muito mais
alta (0.953) que a do sufixo culto (0,047). No to-
cante a ratio de uso entre eles (R;), o primeiro é
20 vezes mais usado do que o segundo. No que
diz respeito a ratio R, cada forma diferente em
-CION ocorre de média menos de 2 vezes no cor-
pus, enquanto que as formas com variantes de
-COM tendem a ter uma frequéncia média muito
superior (7,2) e, portanto, tém mais produtivi-
dade, é dizer prolificidade (vd. nota supra 2), e
uso na época medieval. Esta informacao compa-
rativa pode consultar-se na Tabela 8, que mostra
os resultados agregados de frequéncia e as me-
didas relativas: P, Ry e Rs. Pode-se concluir,
a partir destes calculos, que o uso do sufixo pa-
trimonial -COM ¢é quase hegemdnico nos textos
medievais da Galiza, sendo o uso do sufixo culto
muito minoritario.

4.2.2. Distribuicdo dos sufizos no corpus de
Portugal

Realizamos a mesma analise sobre os textos
de Portugal etiquetados morfossintaticamente.
Mostramos os resultados nas tabelas 9 e 10

-COM freq formas P

-Sa0 28 1 0.007
-som 470 77 0.124
-son 38 13 0.010
-8a0 38 1 0.018
-sén 1 1 0.0002
-zom 275 13 0,072
-zon 37 14 0.009
-Gao 14 13 0.003
-gcom 2239 386 0.591
-gon 155 51  0.040
-¢ao 282 102 0.074
-¢én 1 1 0.0002
-¢O 175 90  0.046
Total 3784 770 1

Tabela 9: Ocorréncias (freq) das variantes de
-COM no corpus medieval de Portugal, formas
diferentes e probabilidade de cada variante (P).

A variante mais frequente do sufixo -COM é -
¢om (terminada em ‘m’), com uma probabilidade
de ocorréncia de 0,59 (ver Tabela 9). Repare-
se que nos textos da Galiza a variante mais fre-
quente temina em ‘n’, nomeadamente -con.

A Tabela 11 mostra os resultados agregados

-CION freq formas P

cion 8 5 0,307
siom 9 3 0,346
sion 6 3 0,230
giom 2 2 0,076
cion 1 1 0,038
Total 26 14 1

Tabela 10: Ocorréncias (freq) das variantes de
-CION no corpus medieval de Portugal, formas
diferentes e a probabilidade da variante (P).

de frequéncia e as medidas relativas: P, R; e R».
Observamos que nao ha grandes diferencas entre
os dois corpora no tocante aos resultados agrega-
dos, além do uso oposto do ‘m/n’ final e um uso
de -CION ainda mais residual no corpus de Por-
tugal. De resto, existe uma grande simetria no
uso das variantes de -COM nos textos da Galiza
e de Portugal: encontramos quase as mesmas va-
riantes graficas e um ndmero muito proximo de
ocorréncias de palavras com este sufixo. Além
de mais, a probabilidade das duas variantes mais
frequentes nos textos da Galiza, -con e -son, é de
0,606 e 0,220, respetivamente, enquanto nos tex-
tos de Portugal as duas variantes mais frequentes
sao -com e -som, com uma probabilidade de 0,591
e 0,124. Uma vez identificadas as diferengas no
‘m/n’ final, as distribui¢ées no uso das variantes
sao muito semelhantes.

Apesar destes fortes paralelos na lingua me-
dieval, o galego moderno padronizou a forma
-CION (como em espanhol) enquanto o por-
tugués moderno reuniu em -CAO as formas de-

rivadas de -TION junto com as doutros sufixos
latinos: -ANT, -UNT, -AN, -ON.

-TION freq P Ry Ro

-COM 3784 0.993 145,53 4,914
-CION 26 0.007 0,006 1,857

Tabela 11: Comparativa dos sufixos derivados
de -TION (-COM e -CION) no corpus medie-
val de Portugal, no tocante as ocorréncias totais
(freq), & probabilidade de ocorréncia (P) e a duas
ratios, Ri e R».

4.2.8. Indicios de castelhanizacdo nos textos da
Galiza

Dois novos testes foram conduzidos com o intuito
de conferir se o uso do sufixo -CION esta relaci-
onado com a crescente castelhanizagao da lingua
medieval na Galiza.
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Em primeiro lugar, foi realizada uma andlise
diacroénica, século a século, da distribuicao dos
dois sufixos na Galiza. Para este propésito, o
corpus da Galiza foi dividido em trés particoes:
textos do século XIII, do XIV e do XV. A Fi-
gura 1 mostra a evolucao da ratio Ry de -COM
para -CION ao longo dos trés séculos. A figura
revela que a proporcao de palavras com o sufixo
-COM ao respeito de -CION é claramente me-
nor no século XV que em séculos anteriores. En-
quanto nos séculos XIII e XIV a ratio de pala-
vras com sufixo em -COM é por volta de 27 ve-
zes superior, este valor baixa a 13 no século XV.
Isto parece ser um indicio de que a preséncia de
-CION estd relacionada com uma maior caste-
lhanizagao, pois é no século XV onde a influéncia
do castelhano sobre o galego é maior (Ferreiro,
1997).

30.0
—— Ratio de -COM para -CION
27.5
25.0

22.5

20.0

R1

17.5 4

15.0 4

12.5 4

10.0

T T T
il xiv XV
séculos

Figura 1: Evolugao diacrénica ao longo de trés
séculos da ratio Ry de -COM para -CION, no
corpus medieval da Galiza.

Em segundo lugar, foi levada a cabo a anélise
de distribuicao dos dois sufixos utilizando sé os
excertos dos textos da Galiza identificados auto-
maticamente como sendo escritos em castelhano
pelo reconhecedor de lingua (ver Tabela 12).
Mesmo se a quantidade de texto é muito menor,
as medidas relativas P, R; e Ry mostram uma
tendéncia contraria a encontrada nos textos em
galego-portugués: maior presenga de -CION que
de -COM e com maior ratio de uso.

-TION freq P Ry Ry

-COM 62 0.319 0,469 1,589
-CION 132 0.681 2,129 2,425

Tabela 12: Comparativa dos sufixos derivados
de -TION (-COM e -CION) no corpus medieval
da Galiza em excertos em castelhano, no tocante
as ocorréncias totais (freq), a probabilidade de
ocorréncia (P) e as duas ratios, Ry e Ra.

4.3. Distribuicao dos sufixos -VEL e -BLE

O mesmo tipo de experiéncia foi levada a cabo
para analisar a distribui¢do do par -VEL/-BLE,
derivados do sufixo latino -BILIS, que constréi
adjetivos a partir de verbos. Baseamo-nos no
trabalho de Marino Paz (2005) para listar as va-
riantes possiveis dos dois sufixos (ver Tabela 13).
Foram extraidas todas as ocorréncias das pala-
vras etiquetadas mediante o tag AQ (adjetivo co-
mum) e contendo alguma das variantes listadas
na Tabela 13. Como no caso descrito na seccao
anterior, s6 as formas no singular foram conside-
radas.

-VEL: -vel, -bel, -uel, -vil, -uil, -uel, -uele,
-vele, -velle, -uelle
-BLE: -ble, -vle, -ule

Tabela 13: Variantes de -VEL e -BLE em textos
medievais.

4.8.1. Distribuicao dos sufixos no corpus da
Galiza

As tabelas 14, 15 e 16 mostram os resultados ob-
tidos a partir dos textos da Galiza. Embora haja
muitos mais casos de -VEL que de -BLE, as ratios
sao menores do que no par -CON/-CION.

Podemos observar também que as palavras
com sufixos derivados de -BILIS sao muito menos
numerosas que as derivadas de -TION. Trata-se
portanto dum sufixo pouco produtivo na Idade
Média, aplicdvel a muito poucas formas lexicais.
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-VEL freq formas P

-bel 1 1 0,006
-uel 49 17 0,304
-uele 5 3 0,031
-uelle 6 4 0,037
-uil 31 14 0,192
-vel 52 8 0,322
-vele 3 1 0,018
-vil 14 9 0,086
Total 161 57 1

Tabela 14: Ocorréncias (freq) das variantes de
-VEL no corpus medieval da Galiza, formas dife-
rentes por variante e probabilidade de cada vari-
ante (P).

-CION freq formas P

ble 16 7 0,80
ule 2 1 0,10
vle 2 11 0,10
Total 20 9 1

Tabela 15: Ocorréncias (freq) das variantes de
-BLE no corpus medieval da Galiza, formas di-
ferentes por variante e a probabilidade de cada
variante (P).

-BILIS freq P R: R»

-VEL 161 0,889 8,050 2,824
-BLE 20 0,111 0,124 2,222

Tabela 16: Comparativa das ocorréncias totais
(freq), da probabilidade de ocorréncia (P) e de
duas ratios (R; e R2) dos sufixos derivados de
-BILIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval da
Galiza.

4.8.2. Distribuicdo dos sufizos no corpus de
Portugal

As tabelas 17, 18 e 19 mostram os resultados ob-
tidos a partir dos textos de Portugal. Como no
caso de -CION, as variantes de -BLE sao margi-
nais ao respeito das de -VEL. Observamos que o
nimero de variantes diferentes dos sufixos -VEL
e -BLE s@o menores que nos textos da Galiza.
Parece, portanto, que ha um maior grau de es-
tandarizagao nos textos de Portugal em relagao
a este tipo de adjetivos.

-VEL freq formas P
-bel 3 3 0,008
-uel 120 44 0,335
-uil 94 16 0,262
-vel 118 54 0,329
-vil 23 12 0,064
Total 358 129 1

Tabela 17: Ocorréncias (freq) das variantes de
-VEL no corpus medieval de Portugal, formas di-
ferentes e probabilidade de cada variante (P).

-BLE freq formas P
ule 2 2 1
Total 2 2 1

Tabela 18: Ocorréncias (freq) das variantes de
-BLE no corpus medieval de Portugal, junto com
o numero de formas de palavras diferentes por va-
riante (formas) e a probabilidade da variante (P).

-BILIS freq P R:i R»

-VEL 358 0,994 179.0 2,0
-BLE 2 0,006 0,005 1.0

Tabela 19: Comparativa das ocorréncias totais
(freq), da probabilidade de ocorréncia (P) e de
duas ratios (R; e Rg) dos sufixos derivados de
-BILIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval de
Portugal.

4.8.8. Indicios de castelhaniza¢ao nos textos da
Galiza

Como no caso do par anterior, foram realizadas
experiéncias suplementares em busca de indicios
que demostrem ou nao que o uso do sufixo -BLE
esté relacionado com a castelhanizacao da lingua
medieval na Galiza.

A Figura 2 mostra uma maior proporgao (ra-
tio R;) de variantes de -VEL sobre variantes de
-BLE nos séculos XIII e XIV, frente ao século
XV. Esta mesma tendéncia também se pode ob-
servar no trabalho de Marino Paz (2005), que
defende, para este par de sufixos, a hipdtese da
influéncia castelhana.

Por outro lado, nao ha maior nimero de
ocorréncias de -VEL frente a -BLE nos paragrafos
identificados automaticamente como sendo escri-
tos em castelhano. Como no caso do par an-
terior, encontramos a tendéncia inversa (embora
com muito poucos casos e valores mais iguala-
dos), tal e como se mostra na Tabela 20.
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Figura 2: Evolucao diacrénica ao longo de trés

séculos da ratio R; de -VEL para -BLE, no corpus
medieval da Galiza.

-BILIS freq P R:i R

-VEL 3 0,429 0,750 1,00
-BLE 4 0,571 1,333 1,333

Tabela 20: Comparativa das ocorréncias totais
(freq), da probabilidade de ocorréncia (P) e de
duas ratios (R; e R2) dos sufixos derivados de
-BILIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval da
Galiza em excertos em castelhano.

4.4. Discusao

As experiéncias descritas parecem demostrar que
as vozes cultas das palavras com sufixos derivados
de -TION e -BILIS, é dizer, -CION e -BLE, res-
petivamente, sao muito minoritarias nos textos
da Galiza e residuais nos de Portugal. Os testes
suplementares mostram que a maior presenga na
Galiza destas formas cultas correlaciona com in-
dicadores de castelhanizacao, o que contradiz a
hipétese de Lorenzo (1985) e Marino (1998) so-
bre o par -CON/-CION, que sustentam que se
trata duma evolucao interna da lingua, alheia a
influéncias externas. Alids, os indicios de caste-
lhanizacao sao muito mais conclusivos no caso de
-CION que no de -BLE, mesmo se no segundo
caso é admitida a influéncia castelhana (Marino
Paz, 2005).

Por tdltimo, se houve desde a Idade Media um
registo culto interno e préprio da lingua medie-
val da Galiza que favoreceu as formas em -CION,
entao é dificil explicar como ¢é possivel que a
forma “popular,” é dizer, patrimonial, apareca
em muitas vozes de registo culto, tais como:
absolucon, alegacon, anexacon, comutagon, di-
sengon, dicon, encarnagon, encorporacon, inter-
posigom, precisson, procuragom, restituycon, va-

lidagon, etc. Os dados achados no corpus seme-
lham contradizer a principal hipotese filolégica na
que se baseia a norma moderna do galego para
defender o uso de -CION frente a -COM.

5. Avaliacoes das ferramentas

Nesta seccao, o objetivo é avaliarmos as ferra-
mentas PLN de duas maneiras diferentes:

Avaliacgao intrinseca: mediante o uso de cor-
pus de teste anotados.

Avaliacao extrinseca: mediante a comparagao
dos resultados obtidos automaticamente
com as ferramentas e os obtidos mediante
uma andlise tradicional de corpus sem fer-
ramentas PLN, sé com expressoes regulares
e revisao manual. Para levar a cabo esta
avaliagao, os resultados da anélise tradicio-
nal deram lugar a criacao dum gold standard
composto pelos dados de referéncia revisados
manualmente.

5.1. Avaliagao intrinseca

A Tabela 21 mostra os valores de exatidao (ac-
curacy) obtidos na avaliacao do reconhecedor de
lingua e do etiquetador de galego-portugués me-
dieval.

O reconhecedor de lingua foi avaliado a par-
tir dum conjunto de 300 paragrafos extraidos
de textos dos trés séculos: 100 paragrafos do
século XIII, 100 do XIV e 100 do XV. Foram
extraidos aleatoriamente e alguns deles represen-
tam sé uma pequena frase de poucas palavras, o
que dificulta a identificagao da lingua. O sistema
atingiu um 94,3% de exatidao (283 paragrafos
identificados corretamente de 300). Os resulta-
dos foram avaliados manualmente. Devemos ter
em conta que, apesar de nao se poder fazer uma
comparacao direta, uma vez que os dados sao di-
ferentes, as experiéncias reportadas por Zampieri
et al. obtiveram menos de 95% de exatidao para
variantes e linguas similares.

exatidao
Reconhecedor de lingua 94,3%
Etiquetador morfossintatico 87,4%

Tabela 21: Valores de exatidao do reconhece-
dor de linguas medievais e do etiquetador mor-
fossintacico do galego-portugués medieval.

Para avaliarmos o etiquetador, utilizamos
como corpus de teste o documento Pedro Rodri-
giz notario publico del Rey en Trasancos datado
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de 1257, que consta de 564 tokens. O valor de
exatidao do sistema é de 87,4%, considerando sé
a etiqueta principal e sem tomar em conta o lema
nem a informacao morfolégica. Portanto, a ava-
liacao foi levada a cabo tomando em conta a pri-
meira letra de cada etiqueta, pois é a que codifica
a classe de palavra (nome, adjetivo, verbo, etc).
O numero total de classes de palavra do tagset
é 11.

O valor de exatidao obtido é baixo, mesmo se
comparado com outros etiquetadores adatados as
variedades histéricas. No trabalho descrito em
Sénchez-Marco et al. (2011) para o espanhol an-
tigo, a melhor configuracao do etiquetador atinge
0 94,5% de exatidao. Em Rognvaldsson & Hel-
gaddttir (2008), para textos medievais do antigo
nérdico (Old Norse), lingua da que derivam o no-
ruegués, islandés, danés e sueco, o sistema atinge
um 92% de exatidao.

5.2. Avaliagao extrinseca

Mesmo se os resultados do etiquetador nao sao
muito encorajadores, na seguinte avaliacdo me-
dimos a qualidade dos resultados obtidos auto-
maticamente com o etiquetador, contrastando os
erros e acertos com um conjunto de dados de re-
feréncia revisados manualmente e criados a partir
do corpus de textos da Galiza.

O conjunto de dados de referéncia é a lista
correta de formas com os sufixos estudados
(-COM/-CION e -VEL/-BLE). Esta lista foi
construida selecionando todos os tokens possiveis
cuja terminacao coincide com as variantes dos su-
fixos, gerando assim uma lista ampla de candida-
tos. Para gerar esta lista de candidatos, utiliza-
mos um simples tokenizador e expressoes regu-
lares. Posteriormente, a lista de candidatos foi
revisada manualmente e sé os casos corretos fo-
ram selecionados. A partir desta revisdo manual
foram criados dois 1éxicos de frequéncias, um com
todas as variantes terminadas em -COM /-CION
e outro com as terminadas em -VEL/-BLE, que
estdo disponiveis para descarga livre.'”

A Tabela 22 mostra os valores de precisao,
abrangéncia (recall) e F1 obtidos comparando a
lista de referéncia ou gold standard com as listas
extraidas mediante o uso do etiquetador morfos-
sintatico. Estamos, de facto, a avaliar o desem-
penho da estratégia automédtica (sem revisao ma-
nual) de extracao das formas com os sufixos ob-
jeto de estudo e descrita na Seccao 4.

Nesta tarefa, o método automético baseado
na etiquetagem atinge um F1 muito aceitavel

Ohttp://fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/
sufixos_medievais.zip

(95,54%) e muito superior ao desempenho do eti-
quetador (87,4%). Isto é devido a que o etique-
tador tende a ser mais preciso na etiquetagem
de nomes e adjetivos, as etiquetas pertinentes na
nossa tarefa filolégica, que na etiquetagem doutro
tipo de formas com significado gramatical. Estas
formas tendem a ser mais ambiguas e frequentes,
como ¢ o caso dalguns determinantes, pronomes
e conjungoes, que as categorias lexicais.

Na dltima coluna da Tabela 22 mostramos
o valor da correlacao de Pearson, calculado to-
mando em conta a relacao de valores da coluna
de frequéncias da lista extraida automaticamente
e a da lista de referéncia. A correlacado média é
muito alta: 0.9838. Repare-se que o valor para
-VEL/-BLE é menor (mesmo tendo maior F1)
porque a frequéncia de casos é muito mais baixa
e este é um parametro determinante no calculo
da correlagao.

5.3. Analise de erros

A seguir, ap6s analisar os falsos positivos da
dltima avaliacao, apresentamos o tipo de erro
mais comum que comete este método de extracao
automatica:

= Erros de -COM:

— Nomes proprios terminados em variantes
de -COM, que podem ir em maitscula ou
nao. Por exemplo: Jaason, iaason, ia-
som.

— Variantes do verbo ser, por exemplo: sao,
ssom, Sson.

— Variantes nao esperadas dos termos ra-
zom, coracom e sazom, com iode que de-
saparece também em castelhano, e que
nao foram considerados na contagem. Por
exemplo: rrason, rrazon, rrazom.

= FErros de -VEL:

— Nomes proprios terminados em variantes

de -VEL: Centule.

— Verbos em forma terminada em ’u’, se-
guido pelo pronome Ile enclitico, por
exemplo: doule, deule, outorgoule.

No tocante aos falsos negativos, o mais ha-
bitual é encontrarmos substantivos etiquetados
como adjetivos, e viceversa. Como estes casos
sao mais frequentes que os falsos positivos, a
abrangéncia do sistema é menor que a sua pre-
cisao.


http://fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/sufixos_medievais.zip
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prec. abrang. F1 | »p
_COM/-CION  94,37%  92,54%  93,45% | 0,9972
-VEL/-BLE 99,39 95,93 97,63 | 0,9705
Média 96,85 94,23 95,54 ‘ 0,9838

Tabela 22: Precisao, abrangéncia e F1 dos resultados obtidos pelo sistema (etiquetador), junto com
a correlagao Pearson entre os resultados do sistema e o gold standard.

6. Conclusoes

No presente artigo, descrevemos a adaptacao,
uso e avaliacdo de ferramentas de etiquetagem
e de identificacao de varieadades medievais, cujo
desempenho é inferior as ferramentas utilizadas
para variedades modernas mais estandardizadas.
As dificuldades para etiquetar textos medievais
derivam principalmente da grande variabilidade
de formas nao estandardizadas.

Usamos estas ferramentas para um estudo
filol6gico concreto cujo objetivo ¢é verificar
hipdteses linguisticas sobre a evolucao de sufixos
medievais. Conferimos que, pela sua distribuicao
de frequéncias, o uso dos sufixos -CION e -BLE
nos textos da Galiza ja estd influenciado pelo cas-
telhano baixo medieval. Os indicios de castelha-
nizacao sao claros: a ratio de -COM para -CION
e de -VEL para -BLE desce consideravelmente
nos textos do século XV, quando a influéncia do
castelhano e mais evidente, e esta ratio inverte-
se nos excertos esgritos em castelhano ou mais
castelhanizados. E pertinente considerar que o
triunfo das solucoes castelhanas dos dois sufixos,
-CION e -BLE, no galego moderno viu-se favore-
cido pelo facto de se aplicarem, em geral, a pa-
lavras cultas, muitas delas herdadas diretamente
do castelhano a partir do XV e séculos posterio-
res com a necessidade de incorporarmos na lingua
termos técnicos e cultismos.

No estudo quantitativo, observamos que as va-
riantes dos sufixos patrimoniais, -COM e -VEL,
sao claramente maioritdrias tanto nos textos da
Galiza como de Portugal. E também importante
sublinhar que a produtividade (ou prolificidade)
de -COM ¢é muito maior que a de -VEL, tanto
nos textos medievais de Galiza como de Portu-
gal. Também mostramos como a proporcao do
uso de -VEL na Galiza frente ao castelhanismo
-BLE (7 vezes maior) é claramente menor que a
de -COM frente a -CION (20 vezes maior). Isto
poe em questao a polémica decisao de recuperar-
mos para o galego moderno o uso de formas em
-VEL mas nao em -COM.

Os resultados obtidos automaticamente (eti-
quetagem e identificago de lingua) foram avali-
ados mediante a construgao dum gold standard

com revisao manual. Verificamos que os resulta-
dos da andlise automdatica estao muito préximos
do gold standard, mostrando que a abordagem
automatica é fidvel e pode ser utilizada para este
ou outros estudos filolégicos que precissem de in-
formacao quantitativa extraida de corpus.

Como trabalho futuro, desenharemos um
método automadtico de normalizacao de varian-
tes para a lingua medieval galego-portuguesa to-
mando em conta regras fonoldgicas, como j4 se fez
para uma parte do léxico do Inglés Antigo (Sdenz,
2015). O normalizador/lematizador assim cons-
truido permitird alargar o modelo de lingua do
nosso etiquetador, com base no corpus anotado
CIPM previamente enriquecido com os lemas au-
tomaticamente gerados. Finalmente, continuare-
mos desenvolvendo o modelo hibrido do etiqueta-
dor com a definicdo de mais regras morfolégicas
e de correcao, que enriquecerao o classificador es-
tatistico.

Agradecementos

Este trabalho foi financiado pelo projeto N()S,
da Xunta de Galicia, pelos projetos DOMINO
(PGC2018-102041-B-100 , MCIU/AEI/FEDER,
UE) e eRisk (RTI2018-093336-B-C21), e também
pela Conselleria de Cultura, Educacién e Or-
denacién Universitaria (acreditagao 2016-2019,
ED431G/08 e Programa de Formacién Posdou-
toral da Xunta de Galicia 2016) e European Re-
gional Development Fund (ERDF).

Referéncias

Canosa, Xavier, Pablo Gamallo, Xavier Ca-
nosa, José Angel Taboada, Paulo Martinez
Lema & Marcos Garcia. 2019. Uma utilidade
para o reconhecimento de topénimos em docu-
mentos medievais. Linguamdtica 2(11). 3-15.
d)10.21814/1m.11.1.291.

Cristine Prado, Natdlia & Gladis Massini-
Cagliari. 2014. Formacao de nomes deverbais
nas cantigas de Santa Maria: Um estudo mor-
fofonolégico. Revista Do GEL 11(2). 71-96.


http://doi.org/10.21814/lm.11.1.291

16— LinguaMATICA

Pablo Gamallo, José Ramom Pichel, José Martinho Montero Santalha €& Marco Neves

Diéguez, Ignacio Vazquez. 2018. Sobre algiins
sufixos galegos medievais. Estudios de
Lingiiistica del Espanol 39. 241-277.

Ferreiro, Manuel. 1997. Gramdtica historica da
lingua galega. ii. lexicoloria. Santiago de Com-
postela: Lailovento.

Fillo, Machado & Américo Venéancio Lopes. 2013.
Diciondrio etimoldgico do portugués arcaico:

Projeto DEPARC. Salvador: Edufba.

Freixeiro Mato, Xosé Ramén. 1997. Lingua ga-
lega: normalidade e conflito. Santiago de Com-
postela: Lailovento.

Gamallo, Pablo & Marcos Garcia. 2017.
LinguaKit: uma ferramenta multilingue
para a andalise linguistica e a extracao
de informacao. Linguamdtica 9(1). 19-28.
d)10.21814/1m.9.1.243.

Gamallo, Pablo, Marcos Garcia, Cesar Pineiro,
Rodrigo Martinez-Castano & Juan C. Pichel.
2018. LinguaKit: a big data-based mul-
tilingual tool for linguistic analysis and in-
formation extraction. Em 5™ International
Conference on Social Networks Analysis, Ma-
nagement and Security (SNAMS), 239-244.
d) 10.1109/SNAMS.2018.8554689.

Gamallo, Pablo, Susana Sotelo & José Ramom
Pichel. 2014. Comparing ranking-based and
naive bayes approaches to language detection
on tweets. Em Workshop TweetLID: Twitter
Language Identification Workshop at SEPLN

2014, n/p.

Garcia, Marcos & Pablo Gamallo. 2015. Yet
another suite of multilingual NLP tools. Em
Languages, Applications and Technologies, 65—
75. d) 10.1007/978-3-319-27653-3_7.

Kettunen, Kimmo. 2014. Can type-token
ratio be wused to show morphological
complexity of languages? Journal of
Quantitative  Linguistics  21.  223-245.
d) 10.1080/09296174.2014.911506.

Leach, Geoffrey & Andrew Wilson. 1996. Re-
commendations for the morphosyntactic anno-
tation of corpora. Em Technical Rapport, Ex-

pert Advisory Group on Language Engineering
Standard (EAGLES).

Lorenzo, Ramén. 1985. Crédnica troiana. intro-
duccidn e texto. A Coruna: Fundacién Pedro
Barrié de la Maza, Conde de Fenosa.

Marinio, Ramén. 1998. Notas sobre a historia das
terminacions -ién / -6n en galego. Em D. Kre-
mer (ed.), Homenaze a Ramdn Lorenzo, 735—
760. Vigo, Galaxia, vol. 2.

Marifio Paz, Ramén. 2005. Forma e funcién do
sufixo -uel no galego medieval. Cadernos de
Lingua 27. 155-193.

Messner, Dieter. 2007. Os dicionéarios portu-
gueses, devedores da lexicografia espanhola.
Peninsula, Revista de Estudos Ibéricos 4. 141—
151.

Padré, Lluis. 2012. Analizadores multilingiies en
FreeLing. Linguamdtica 3(2). 13-20.

Pichel, José Ramom, Pablo Gamallo, Inaki Ale-
gria & Marco Neves. 2020. A methodology
to measure the diachronic language distance
between three languages based on perplexity.
Journal of Quantitative Linguistics 28(4). 306—
336. 4 10.1080/09296174.2020.1732177.

Pichel, Jos¢é Ramom, Pablo Gamallo & Inaki
Alegria. 2019.  Measuring diachronic lan-
guage distance using perplexity: Application
to english, portuguese, and spanish. Na-
tural Language Engineering 26(4). 433-454.
d) 10.1017/S1351324919000378.

Rognvaldsson, FEirtkur & Sigrin Helgadéttir.
2008. Morphological tagging of old norse texts
and its use in studying syntactic variation and
change. Em 2" Workshop on Language Tech-
nology for Cultural Heritage Data, 40—46.

Sanchez-Marco, Cristina, Gemma Boleda & Lluis
Padré. 2011. Extending the tool, or how to
annotate historical language varieties. Em 5%
ACL-HLT Workshop on Language Technology
for Cultural Heritage, Social Sciences, and Hu-
manities, 1-9.

Santalha, Montero & José-Martinho. 2005. Do-
cumentos medievais galegos (3). Agdlia 81-82.
255-264.

Silvestre, Joao Paulo. 2008. Bluteau e a origens
da lexicografia moderna. Lisbon: Imprensa Na-
cional — Casa da Moeda: Colecgao filologia
portuguesa.

Séenz, Marta. 2015. The lemmatization of Old
English verbs from the second weak class on
a lexical database. Journal of English Studies
13. 135. d 10.18172/jes.2861.

Varela Barreiro, Xavier, Maria Francisca Xavier
& Charlotte Galves. 2016. Corpus informa-
tizado Galego-Portugués antigo. Instituto da
Lingua Galega / Centro de Lingiiistica da Uni-
versidade Nova de Lisboa / Universidade de
Campinas. http://ilg.usc.gal/tmilg.

Venancio, Fernando. 2019. Assim nasceu uma
lingua. sobre as origens do portugués. Lisbon:
Guerra e Paz.


http://doi.org/10.21814/lm.9.1.243
http://doi.org/10.1109/SNAMS.2018.8554689
http://doi.org/10.1007/978-3-319-27653-3_7
http://doi.org/10.1080/09296174.2014.911506
http://doi.org/10.1080/09296174.2020.1732177
http://doi.org/10.1017/S1351324919000378
http://doi.org/10.18172/jes.2861
http://ilg.usc.gal/tmilg

Tecnologias linguisticas para estudar a evolu¢ao dos sufizos -COM e -VEL

LinguaMATICA — 17

Viaro, Mario Eduardo. 2012. A produti-
vidade dos sufixos do ponto de vista di-
acronico. Em T. Lobo, Z. Carneiro, J. Sole-
dade, A. Almeida & S. Ribeiro (eds.), Rosae:
linguistica historica, historia das linguas e ou-
tras historias, 275-292. SciELO Books.

Xavier, Maria Francisca. 2005. A caminho de
um diciondrio do portugués medieval. Em
Des(a)fiando discursos: Homenagem a Ma-
ria Emilia Ricardo Marques, 667-686. Lis-
boa: Universidade Aberta, Lingua, Literatura
e Cultura Portuguesas.

Xavier, Maria Francisca. 2016. O CIPM —
corpus informatizado do portugués medieval,
fonte de um dicionario exaustivo. Em Carlota
de Benito Moreno Johannes Kabatek (ed.),
Lingiiistica de corpus y linguistica historica
iberorromdnica, 137-156. De Gruyter.

Zampieri, Marcos, Shervin Malmasi, Nikola
Ljubesi¢, Preslav Nakov, Ahmed Ali, Jorg Ti-
edemann, Yves Scherrer & Noémi Aepli. 7777
Findings of the VarDial evaluation campaign
2017. Em 4% Workshop on NLP for Similar
Languages, Varieties and Dialects (VarDial),
1-15.

Appendices

A. Lista de obras do corpus galego

Nome Tamanho
Cantigas de Afonso Eanes do Coton 7,1K
Cantiga de Afonso Gomes de Sarria 0,706 K
Cantigas de Airas Nunes 5,9K
Arte de Trovar 11K
BMSEH (Tui século XV) 334K
Cancioneiro de Ajuda TTK
Cantigas de Amigo 20K
CDMO (Santa Maria de Oseira) 1,3M
CI (Croénica de Santa Maria de Iria - 79K
Rui Vasques)

CSMp (Cantigas de Santa Marfa: 89K
Pauta - Afonso X)

CSMr (Cantigas de Santa Maria: 45K
Rubricas - Afonso X)

CT (Crénica troiana - Benoit de 1,2M
Saint-Maure)

DAG (Documentos antigos de Gali- 179K
cia)

FDUSC (Fontes documentais da Uni- 1,2M
versidade de Santiago de Compos-

tela)

FR (fragmento do Foro Real - Afonso 4,7K
X)

HGPg (Historia do galego-portugués 134K
- Galicia)

HT (Historia troiana - I de Saint- 528K
Maure)

LCS (Libro do Concello de Santiago) 680K
LNAP (Libro de notas de é&lvaro 237K
Pérez)

MSCDR (San Clodio do Ribeiro) 1,2M
MSPT (San Salvador de Pedroso) 260K
OMOM (San Martifio de Vilourente) 1,1M
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AIA-BDE: um Corpo de Perguntas, Variacoes e outras Anotacoes

ATA-BDE: a corpus of Portuguese Questions, Variations and other Annotations
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Resumo

Apresentamos neste artigo o corpo AIA-BDE, que
tem como principal objetivo a avaliacao de sistemas
que procuram associar necessidades de informacao ex-
pressas em linguagem natural a perguntas com res-
posta conhecida (i.e., FAQ). Este corpo inclui vérias
perguntas no dominio da Administracao Publica em
Portugal e respetivas respostas. A 855 dessas pergun-
tas foram adicionadas, manual e automaticamente,
formas alternativas de as fazer, a que chamamos va-
riagoes, e que podem ser utilizadas para simular in-
teragoes de humanos. FKEssas perguntas encontram-
se classificadas de acordo com a sua origem, com
quatro valores possiveis, e tém ainda associado um
tipo, atribuido com base na opiniao de cinco anotado-
res. Para além de apresentar o AIA-BDE, ilustramos
como pode ser utilizado através de trés experiéncias,
com resultados que podem ser vistos como base para
melhorias futuras: associagao de variagoes as respe-
tivas perguntas; identificacdo automdtica da origem
das variagoes; e classificagao automatica das pergun-
tas quanto ao seu tipo.

Palavras chave

corpora, FAQs, resposta a perguntas, parafrases, si-
milaridade semantica, classificagao de texto

Abstract

We present the ATA-BDE corpus, which has as
main goal the evaluation of computational systems
that attempt at assigning questions with known
answers (i.e., FAQs) to information needs, expres-
sed in natural language. This corpus includes seve-
ral questions in the domain of the Portuguese Public
Administration and their answers. To 855 of those
questions, alternative ways of making them were ma-
nually and automatically added. We call them vari-
ations and they can be used in the simulation of hu-
man user interactions. Such questions are classified
according to their source, with four possible values,
and have also a question type, based on the opinion
of five human annotators. Besides presenting AIA-
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BDE, we illustrate how it can be used through three
experiments, with results that might be seen as the
baselines for future improvements, namely: variation
assignment to the original questions; automatic auto-
matic identification of the questions according to their
source; and automatic classification of the questions
according to their type.

Keywords

copora, FAQs, question answering, paraphrases, se-
mantic similarity, text classification

1. Introducao

O projeto AIA: Apoio Inteligente a Empreen-
dedores decorreu entre os anos de 2018 e 2020
numa, colaboracao entre o Centro de Informatica
e Sistemas da Universidade de Coimbra (CI-
SUC), o INESC-ID, e a Agéncia para a Moder-
nizagdo Administrativa (AMA), e teve como ob-
jetivo inicial o estudo de mecanismos de interacao
em linguagem natural para assistir automati-
camente empreendedores em Portugal. Nesse
contexto, foram exploradas diferentes técnicas
para agentes artificiais com a capacidade de res-
posta automatica a perguntas colocadas em por-
tugués (Gongalo Oliveira et al., 2019; Santos
et al.,, 2020b,a). A maioria destes agentes usa
como base listas de Perguntas J4 Respondidas
(em inglés, Frequently Asked Questions) e pro-
cura associar as perguntas do utilizador a per-
guntas conhecidas.

Para avaliar progressos, ao longo do projeto
foi feita uma recolha de dados, focada em FAQ
no dominio do problema, inicialmente a partir de
contetdos do Balcao do Empreendedor (BDE),
desde 2019 integrado no portal e-Portugal’. O
resultado desta recolha de perguntas, da sua ex-
pansao e da sua organizacgao, é o corpo AIA-BDE,
cuja versao 2.1 apresentamos aqui.

Apesar desta versao incluir um conjunto adi-
cional de perguntas e respostas, a principal con-

"https://eportugal .gov.pt
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tribuicao do trabalho estd num conjunto de 855
perguntas e respetivas respostas, obtidas a partir
de quatro fontes distintas, e num total de 5.298
variagoes, algumas produzidas automaticamente,
outras manualmente, por diferentes grupos de
pessoas. As variacOes sao outras formas de fazer
as mesmas perguntas, utilizando outras palavras
ou construcoes sintaticas alternativas, na maior
parte dos casos paréfrases das perguntas origi-
nais. Considerando que um agente que da res-
postas com base em perguntas conhecidas (i.e.,
FAQ) deve ter a capacidade de lidar com pergun-
tas feitas de diferentes formas, a principal utili-
dade destas variagoes estd na simulagao de in-
teragoes humanas e, consequentemente, na ava-
liagao de agentes deste tipo.

Para além das variagoes, numa fase final do
projeto, foi atribuida uma (ou mais) de nove clas-
ses a cada uma das 855 perguntas, de acordo
com o seu tipo. Ainda que, até a data, esta
anotacao tenha sido pouco explorada, a identi-
ficacdo automaética do tipo de pergunta pode ser
vista como um problema de classificagao, com
utilidade para sistemas de resposta automatica
a perguntas, dado que esse tipo vai condicionar
a resposta dada.

Este artigo descreve o corpo AIA-BDE, que
acreditamos tratar-se de um contributo impor-
tante para o desenvolvimento e avaliacao de siste-
mas de resposta automatica a perguntas, detecao
de parafrases ou similaridade semantica textual,
entre outros, na lingua portuguesa. E também
por isso que disponibilizamos o corpo a todos os
potenciais interessados.

Antes de descrever o corpo, apresentamos al-
gum trabalho relacionado, mais propriamente ou-
tros corpos com carateristicas semelhantes, para
portugués e para outras linguas, bem como a
sua utilizagao. Depois de descrever o conteiido
do AIA-BDE, relatamos trés experiéncias reali-
zadas com o corpo, nomeadamente na associacio
automaéatica de variagoes as perguntas originais;
classificacao automatica de perguntas de acordo
com a sua origem; e classificacao automatica do
tipo de pergunta. Os resultados obtidos podem
ser vistos como base para experiéncias futuras
com o corpo, onde outras técnicas podem vir a
ser exploradas.

2. Trabalho Relacionado

Resposta Automatica a Perguntas (RAP) é uma
tarefa que tem como objetivo obter, de forma
automatica, respostas para perguntas colocadas
em linguagem natural. Ainda que esse nao seja
um requisito, sistemas de RAP s&o normalmente

focados em perguntas factuais (Voorhees, 2008)
e baseiam-se em técnicas de Recuperacao de
Informacao (IR, do inglés Information Retrie-
val) (Kolomiyets & Moens, 2011) para encontrar
a resposta em colecoes de documentos.

O desenvolvimento de sistemas de RAP em
portugués foi impulsionado pelo féorum de ava-
liacao CLEF, onde esta lingua esteve presente
de 2004 (Magnini et al., 2004) a 2008 (Forner
et al., 2008). Neste ambito, destaca-se a criagao
da cole¢ao CHAVE (Santos & Rocha, 2004), que
inclui textos noticiosos publicados entre 1994
e 1995 e que foi usada para avaliacoes de IR e
RAP (QAQCLEF).

Para avaliacao de IR, foram definidos tépicos
apropriados, considerando que podiam ser usa-
dos em pesquisas noutras linguas, e documen-
tos foram marcados como relevantes ou nao para
cada tépico. A avaliagdo de RAP é semelhante,
mas com perguntas factuais em vez de topicos,
incluindo a indicacao do tipo de resposta espe-
rada, e com respostas em vez de documentos. Ao
longo das vérias edigoes onde o portugués esteve
incluido, foi criado um total de 4.380 perguntas
em portugués e respetivas respostas na colecao
CHAVE, quando essa resposta existe.

Outra  avaliacdo  relacionada  foi o
Pagico (Mota et al., 2012), para a qual foi
criada uma lista de 150 tépicos acerca da cultura
luséfona e, para cada um, indicadas as paginas
da Wikipédia que lhes respondiam, sendo que os
topicos correspondiam a perguntas cuja resposta,
regra geral, ndo se encontrava em apenas uma
péagina da Wikipédia.

A resposta automdtica a Perguntas Ja Res-
pondidas (doravante, FAQ) é uma tarefa es-
pecifica no ambito de IR e RAP, em que para
cada pergunta hd uma resposta bem definida.
Devido a sua natureza e estrutura, listas de FAQ
tém sido exploradas no desenvolvimento de siste-
mas de esclarecimento de duvidas sobre um de-
terminado dominio, em alguns casos culminando
com a disponibilizagao das colegoes usadas.

Um dos primeiros sistemas deste tipo, para
a lingua inglesa, terd sido o FAQFinder (Burke
et al., 1997), que para além de uma aborda-
gem baseada em IR, tira partido de conheci-
mento seméantico na base de conhecimento lexi-
cal WordNet (Fellbaum, 1998). Para a lingua
croata, um sistema do mesmo tipo foi treinado
e testado para, com base em técnicas de simi-
laridade semantica textual (Agirre et al., 2012),
fornecer respostas com base em 1.222 pergun-
tas recolhidas a partir do sitio de uma opera-
dora mével na Web (Karan et al., 2013). As per-
guntas e respostas foram ainda enriquecidas por
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10 voluntarios que, sem conhecer a partida as
perguntas recolhidas, criaram questoes-exemplo
que poderiam ser colocadas por utilizadores re-
ais, assim como as suas parafrases. O ultimo
passo consistiu na aplicacao de modelos tradicio-
nais de IR (e.g., pesquisa com base em palavras-
chave, TF-IDF, modelagao de linguagem) para,
por cada questao colocada pelos voluntarios, re-
cuperar FAQ cuja relevancia binaria foi final-
mente atribuida de forma manual.

A colecio FAQIR (Karan & Snajder, 2016)
tem 4.313 FAQ acerca de “manutencdo e re-
paracoes”’, obtidas a partir do portal Yahoo!
Answers, e 1.233 perguntas de utilizadores acerca
desse dominio, obtidas através do parafrasea-
mento de 50 necessidades de informacao base.
A cada uma das perguntas anteriores foi poste-
riormente associado um de quatro valores de re-
levancia para cada FAQ, com base em métodos
de IR nao supervisionados: Relevante (asso-
ciagao perfeita), Util (t6pico relacionado e 1til),
Inntil (tépico relacionado, mas sem utilidade), e
Irrelevante (tépico nao relacionado). Contudo,
apesar do elevado numero de FAQ, apenas uma
pequena parte (~=22%, 779) tem pelo menos uma
pergunta considerada relevante ou util.

Os mesmos autores criaram uma nova colegao
de FAQ, agora no dominio das aplicactes
web (Karan & Snajder, 2018), obtida a partir
do portal StackExchange?. A recolha focou-se
nas perguntas mais populares neste dominio, cor-
respondentes a 125 necessidades de informacao.
Ao associar cada uma dessas perguntas a dife-
rentes respostas dadas por utilizadores e consi-
deradas boas, de acordo com os votos dados, foi
possivel obter 719 FAQ. Ainda que as pergun-
tas fossem constituidas por um titulo e uma des-
cricao mais detalhada, foram usados apenas os
titulos, apés uma revisao manual que procurou
garantir que continham toda a informacao re-
levante. Depois desta recolha, dois anotadores
produziram, cada um, cinco formas diferentes de
exprimir a necessidade de informacao associada
a cada FAQ. Este processo resultou em 1.250 va-
riagoes e a associacao da relevancia binaria de
cada forma para cada FAQ.

Ainda a este respeito, a QA4FAQ (Caputo
et al., 2016) foi um tarefa de avaliacdo conjunta
para resposta automadatica a perguntas baseada
em FAQ escritas em italiano, organizada no con-
texto da avaliagado EVALITA 2016. O objetivo
consistia em recuperar FAQ relevantes para per-
guntas feitas por utilizadores. Neste contexto,
foram disponibilizadas 406 FAQ (perguntas, res-
postas, etiquetas), 1.232 perguntas de utilizado-

’http://www.stackexchange.com/

res recolhidas a partir de registos de um sistema
IR, e um conjunto de mapeamentos entre per-
guntas e FAQ.

Uma tarefa relacionada com a resposta a FAQ
é a resposta a perguntas da comunidade (em
inglés, Community Question Answering) (Nakov
et al., 2015, 2016, 2017), onde o objetivo é or-
denar pares de perguntas-perguntas e perguntas-
comentarios em féruns de discussao na Web, de
acordo com a sua similaridade. O férum do por-
tal Qatar Living® tem sido utilizado como fonte
de dados para esta tarefa. A partir de uma lista
de perguntas originais, outras perguntas relaci-
onadas sao obtidas para cada, assim como os
primeiros comentédrios nos seus tépicos. A re-
levancia de cada pergunta relacionada para a per-
gunta original foi atribuida, e o mesmo foi feito
para a relevancia dos comentarios em relagao as
perguntas originais e a pergunta original, em-
bora diferentes anotagoes tenham sido utilizadas
em diferentes sub-tarefas. As perguntas foram
finalmente geradas a partir do assunto de cada
pergunta original e o motor de busca Google foi
usado para recolher 200 comentarios de pergun-
tas no sitio do férum. Os resultados com dez
ou mais comentarios e perguntas com menos de
2.000 caracteres foram consideradas como per-
guntas relacionadas véalidas.

No que concerne especificamente ao por-
tugués, e tanto quanto conhecemos, o mais
préximo com uma colecao de FAQ e respetivas
respostas serd a colecao MilkQA (Criscuolo et al.,
2017), que inclui perguntas colocadas de forma
mais densa, no dominio dos laticinios, seguidas
pelas suas respostas. A disponibilizagao do corpo
ATA-BDE é mais uma contribuicdo neste sen-
tido, ja que inclui FAQ em portugués, no dominio
da administracao publica, e estd preparada para
avaliar um conjunto de tarefas relevantes para
sistemas de IR, RAP, e mesmo didlogo, com foco
na associacao de interagoes em linguagem natural
com perguntas conhecidas.

Por se abordar normalmente como uma tarefa
de TR, o desempenho de sistema de RAP é ava-
liado com recurso a medidas como a precisao, a
abrangéncia e a medida-F. Ja na recuperacao de
FAQ é normal assumir que existe uma e uma sé
resposta para cada pergunta (Burke et al., 1997),
e, nesse caso, o desempenho é dado pela pro-
porcao de perguntas de uma lista para as quais
foi dada a resposta correta (Burke et al., 1997;
Caputo et al., 2016). Como a mesma pergunta
pode ser feita de diferentes formas, o principal
desafio é associar qualquer pergunta do utiliza-
dor a uma das perguntas conhecidas. Aqui é co-

3https://www.qatarliving.com/
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mum recorrer a técnicas de IR, podendo passar-
se pelo reconhecimento automatico de parafrases
ou céalculo de similaridade semaéantica textual.
Para as tdltimas tarefas, foram também organiza-
das avaliagoes conjuntas em portugués (Fonseca
et al., 2016; Real et al., 2020), que resultaram
na disponibilizacao de colegoes que incluem pa-
res de frases e respetivos valores de similaridade
e classificagao de parafrases.

Um outro tipo de RAP em que o interesse
tem aumentado recentemente é a resposta extra-
tiva a perguntas (em inglés, Eztractive Question
Answering). Este interesse tem sido impulsio-
nado pela sua inclusdo na avaliagao de mode-
los de compreensao de linguagem natural (em
inglés, Machine Reading Comprehension) (De-
vlin et al., 2019), recorrendo a colegbes como a
SQuAD (Rajpurkar et al., 2016), que inclui mais
de 100 mil perguntas colocadas acerca de arti-
gos da Wikipédia, e respetivas respostas. Apesar
de originalmente em inglés, foram recentemente
disponibilizadas duas tradugoes do SQuAD para
portugués (Carvalho et al., 2021; Guillou, 2021).

Tal como acontece nas colecoes para RAP e de
FAQ, no SQuAD, a ordem das perguntas para o
mesmo documento nao é importante. Por outro
lado, ha corpos com uma estrutura semelhante
ao SQuAD que procuram simular conversas, e
por isso mais adequados, por exemplo, ao desen-
volvimento e avaliacao de sistemas de didlogo.
Aqui destacamos o QuAC (Choi et al., 2018) e o
CoQA (Reddy et al., 2019), ambos criados com
base numa tarefa em que uma pessoa realiza per-
guntas acerca de um dado assunto e outra res-
ponde, tao naturalmente quanto possivel, tendo
por base um texto acerca do mesmo assunto.
Ja no ambito dos sistemas de didlogo orientados
a resolucao de tarefas, hd corpos como o Mul-
tiWOZ (Budzianowski et al., 2018) que podem
ser utilizados para treino e avaliagdo. Este corpo
tem varios didlogos com mais do que um turno,
estruturados em atos de didlogo (em inglés, Di-
alog Acts) atribuidos manualmente, que incluem
uma intengao (em inglés intent) e um conjunto
de pares atributo-valor de acordo com a tarefa
a realizar. Um exemplo serd o ato de infor-
mar(dominio=hotel, preco=moderado), que re-
presenta a intencao de obter nomes de hotéis com
um preco moderado.

Ainda no ambito do didlogo, véarios corpos
tém sido utilizados no desenvolvimento de siste-
mas que seguem uma abordagem orientada a da-
dos (em inglés, data-driven), mais propriamente,
para aprenderem a traduzir interagoes do utiliza-
dor em respostas do sistema. Aqui destacam-se
didlogos obtidos a partir de plataformas de con-

versagao ou redes sociais, respetivamente compi-
lados no Ubuntu Dialogue Corpus (Lowe et al.,
2015) ou no Twitter Conversation Corpus (Ritter
et al., 2011), ou didlogos obtidos a partir de legen-
das de filmes, compilados, por exemplo, nos cor-
pos Open Subtitles (Lison & Tiedemann, 2016).

Ao contrario dos sistemas de recuperacao
de FAQ, a avaliagdo de sistemas de didlogo
aberto (e.g., Vinyals & Le (2015)) é um desa-
fio, e passa muitas vezes por comparar as res-
postas de um dado sistema com as respostas
dadas por humanos, no mesmo contexto (Gu-
nasekara et al., 2020). Na medida em que
nao existem objetivos claramente definidos para
esses sistemas, o problema mantém-se mesmo
quando sao usadas métricas recentes, como a
BertScore (Zhang et al., 2020), que considera re-
presentacoes semanticas e nao se limita a compa-
rar a sobreposicao de sequéncias.

Uma alternativa mais demorada e dispendi-
osa passa por colocar utilizadores humanos a in-
teragir com um dado sistema e avaliarem o quao
natural e fluido decorreu o didlogo (Gunasekara
et al., 2020). Quando estao a ser avaliados siste-
mas orientados a realizacao de tarefas, o sucesso
na concretizacao da tarefa poderia ser acrescen-
tado a esta avaliacao (Wen et al., 2017). O re-
crutamento de utilizadores, em qualquer um dos
casos, pode ser feito via crowdsourcing. Porém,
para medir o progresso do sistema, a avaliagao
deveria ser realizada para cada nova atualizacao.

Especificamente para o portugués, os corpos
de legendas de filmes tém sido usados por agentes
conversacionais, nao para responder a perguntas
ou resolver tarefas em concreto, mas para melhor
lidar com interagoes fora do dominio (Magarreiro
et al., 2014). Considerando que, para decidir que
tipo de resposta dar e como a obter é importante
identificar o tipo de interacao, relacionado com
o ato de didlogo, para o portugués hd também
a colecdo UC-PT (Fernandes et al., 2019), que
inclui interagoes em didlogos com um conjunto
de anotagbes: pergunta ou nao; pergunta com
resposta sim/nao; pergunta de cariz pessoal.

3. Contetido do Corpo

Esta seccao descreve o formato e o conteido do
corpo AIA-BDE. Comeca por explicar a estru-
tura dos ficheiros em que é distribuido, e depois
apresenta e quantifica a origem das perguntas,
as variagoes e respetiva producao e, finalmente,
a atribuicao do tipo de pergunta. Nas seccoes
seguintes, ilustram-se algumas das possibilidades
que o ATA-BDE oferece através de um conjunto
de experiéncias realizadas.
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S:Espago Empresa

P:Como pedir o Cartdo Provisério de Identificagdo de Pessoa Coletiva?

VG1:Como solicitar o cart&do de identidade provisério?

VG2:Como solicitar o cartdo de identidade provisério?

VUC:Como posso obter o cart&o provisério de identificac8o de pessoa coletiva?
VUC:0Onde posso pedir o cartdo provisério de pessoa coletiva?

VIN:Como posso pedir o Cartdo provisério de identificagdo de pessoa coletiva?
VIN:Qual o procedimento para obter o Cartdo Provisério de Identificagdo de Pessoa

Coletiva?

R:0 Cartdo Provisério de Identificag8o de Pessoa Coletiva deixou de ser emitido,

...)

Atualmente, existe apenas o Cartdo da Empresa e o Cartdo de Pessoa Coletiva,

que s&do emitidos para entidades definitivamente registadas ou inscritas.

Figura 1: Sequéncia de linhas do ATA-BDE 2.1

3.1. Estrutura e Organizagao

O corpo AIA-BDE é distribuido a partir do repo-
sitério https://github.com/NLP-CISUC/AIA-
BDE, num ficheiro principal, ATA-BDE v2.1.txt,
e de outros ficheiros complementares. Todos os
ficheiros sao constituidos por perguntas e respe-
tivas respostas. Mais propriamente, cada linha
comega com um marcador que pode indicar se se
trata de uma pergunta (P:), da resposta a per-
gunta anterior (R:), ou ainda a origem de todas
as perguntas que se seguem (S:).

Especificamente no ficheiro principal, entre
as 855 perguntas e as respetivas respostas,
encontram-se variacoes da pergunta, cujos mar-
cadores comecam por V. A titulo de exemplo, a
Figura 1 mostra uma sequéncia de linhas deste
ficheiro. Na versao 2.1, este ficheiro inclui per-
guntas obtidas a partir de quatro fontes, mais
propriamente:

= 625 perguntas do Espaco Empresa (EE),
que cobrem informagoes relacionadas com o
exercicio de uma atividade econémica e com
o ciclo de vida de uma empresa;

= 118 do Guia de Aplicagdo do Regime Juridico
de Acesso e FExercicio de Atividades de
Comércio, Servigos e Restauragio (RJACSR);

— 56 acerca da legislacao de Alojamento Lo-
cal (AL);

— 56 obtidas a partir de um conjunto de guias
relacionados com Apoios sociais (AS), as
ultimas acrescentadas.

Ao nivel das origens, o corpo tem uma dis-
tribuigcao altamente desequilibrada, com mais de
trés quartos das perguntas originarias do EE. De
forma a nao perder a informacao relativa a ori-
gem mais especifica destes documentos, foram in-
troduzidos dois marcadores com a indicacao da

zona (SS) e do ficheiro (SSS) onde estas pergun-
tas se encontravam dentro do EE.

O ficheiro ATA-BDE_tipo_pergunta.txt tem
exatamente as mesmas perguntas e respos-
tas que o anterior, mas: (i) ndo inclui va-
riagoes; e, (ii) depois de cada resposta, tem
uma linha iniciada por um marcador F: se-
guida do nome do tipo ou tipos da pergunta
anterior, separados por virgulas, com a respe-
tiva confianca associada a cada, separada por
um # (e.g., Condig&o#0.6,Procedimento#0.4).

Para além dos dois ficheiros anteriores, ha um
conjunto de ficheiros com mais perguntas, respos-
tas e, em alguns casos, variacoes, todas do mesmo
tipo e produzidas automaticamente a partir de
documentos estruturados. FEstas perguntas fo-
ram geradas no ambito do projeto AIA e, mesmo
nos casos em que existem variacoes, elas seguem
todas uma estrutura padrao. A sua geracao teve
como principal objetivo uma rdpida ampliagao do
nimero de perguntas a que os agentes desenvol-
vidos poderiam responder. No entanto, devido
a sua simplicidade e falta de revisao manual, a
sua utilidade para fins de avaliacao é limitada,
e nao foram por isso utilizados em nenhuma das
experiéncias descritas neste artigo.

Entre os ficheiros anteriores destacamos o
ATA actividades.txt e o AIA licencas.txt.
O primeiro inclui 844 perguntas que usam uma
de trés formas para perguntar o que é determi-
nada atividade econdmica, as outras duas formas
como variagdo (marcada por VAU), e como res-
posta uma definicao da atividade. O segundo
ficheiro inclui 1.281 perguntas de um de dois ti-
pos: (i) o que permite determinada licenga; ou
(ii) licenca necessaria para fazer qualquer coisa.
Cada uma também pode ser feita de uma de duas
formas, sendo a outra usada como variacao. A Fi-
gura 2 ilustra estes dois ficheiros com uma selecao
de linhas de cada um.
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P:0 que é um Café?
VAU:0 que faz um Café?
VAU:Para que serve um Café?

R:Estabelecimentos de bebidas que servem, através de pagamento, bebidas e cafetaria ...

P:De que preciso para circular, parar e estacionar veiculos de tracdo animal?

VAU:0 que permite circular, parar e estacionar veiculos de tragdo animal?

R:Veiculo de tragdo animal - licenga de circulagéo

P:0 que permite a licenga Grua - licenga de ocupagdo do espago publico 7

VAU:0 que posso fazer com uma Grua - licenga de ocupagdo do espago piblico 7
R:Permite a instalag8o de uma grua (aparelho para levantar e deslocar corpos pesados),

Figura 2: Linhas dos ficheiros AIA_actividades.txt (cima) e AIA licencas.txt (baixo).

3.2. Perguntas e Variagoes

Para cada uma das 855 perguntas no ficheiro
principal do AIA-BDE foram produzidas va-
riagoes, isto é, reformulagoes da pergunta original
utilizando outras palavras ou construgoes, mas
mantendo o significado original ou um suficien-
temente préximo, de tal forma que a resposta
original continue a ser valida.

A sua producao teve em conta que, na maio-
ria dos casos, os utilizadores nao escrevem uma
pergunta exatamente da mesma forma que ela
se encontra numa lista de perguntas ja respondi-
das (FAQ). Isto implica que, para ter sucesso,
um sistema computacional que procure encon-
trar respostas com base numa lista de pergun-
tas, terd de conseguir associar perguntas com
base na sua proximidade semaéantica, ainda que
feitas por outras palavras. Ou seja, tera de lidar
com fenémenos como a sinonimia e o relaciona-
mento semantico ou, ao nivel da frase, similari-
dade semantica textual (Agirre et al., 2012), pa-
rafraseamento e inferéncia (Bowman et al., 2015).
Assim, as variagoes tém como objetivo principal
permitir a avaliacao de sistemas de resposta au-
tomatica a perguntas com resposta conhecida, ou
simplesmente de sistemas focados nas tarefas an-
teriores, mas em contexto interrogativo.

Ainda que produzidas de diferentes formas,
para cada pergunta do AIA-BDE ha pelo menos
cinco variacoes. Por nao haver uma forma ideal
de produzir variagoes, e porque a sua criagao
manual é um processo moroso, as variagoes fo-
ram sendo produzidas ao longo do tempo, por
diferentes pessoas, e seguindo abordagens dife-
rentes. Assim, optamos por marcé-las conso-
ante o processo de criacao, em alguns casos au-
tomatico e noutros manual. Para as primei-
ras, utilizamos a API do Google Translate API*
como uma abordagem rapida e de baixo custo
para gerar parafrases da pergunta original. Mais
propriamente, cada pergunta tem duas variagoes

‘https://cloud.google.com/translate/docs/

deste tipo: traducdo do texto em portugués
para inglés e novamente para portugués (VG1),
e traducao do resultado anterior novamente para
inglés e para portugués (VG2). Dada a sim-
plicidade da abordagem, algumas das variagoes
acabam por ser muito préximas, ou até iguais,
a pergunta original. Mais propriamente, ha 51
variagoes VG1 e 41 VG2 iguais a pergunta origi-
nal. Numa minoria de casos, a semantica acaba
mesmo por sofrer alteracoes, devido a problemas
na traducgao e consequente introdugao de termos
incorretos.

Devido as limitagoes da abordagem anterior,
foram também produzidas variacbes de forma
manual. Neste caso, por terem sido criadas por
diferentes grupos de pessoas, optamos por se-
paréd-las em trés tipos:

= Variacoes produzidas pela equipa de investi-
gadores do projeto AIA na Universidade de
Coimbra (VUC);

= Variagoes produzidas por alunos da uni-
dade curricular de Lingua Natural, leccionada
em mestrados do Instituto Superior Técnico
(VIN);

= Variagoes produzidas com recurso a plata-
forma de crowdsourcing Amazon Mechanical

Turk® (VMT).

Para qualquer um dos tipos, foi pedido aos vo-
luntarios que lessem tanto a pergunta original
como a sua resposta, e para reescrever a per-
gunta usando outras palavras, ainda que man-
tendo o significado original ou, pelo menos, um
significado proximo ou implicado pelo original.
A Tabela 1 contabiliza, para cada origem,
o numero de perguntas e variacoes de cada
tipo disponivel.  Apresenta ainda o numero
médio de atomos nas perguntas de cada ori-
gem (Comprimento), que permite verificar que
as perguntas de AL sdo, regra geral, mais longas,

Shttps://wuw.mturk. com/


https://cloud.google.com/translate/docs/
https://www.mturk.com/

AIA-BDE: um Corpo de Perguntas, Variagdes e outras Anotagdes

LinguaMATICA — 25

Variagoes Total

Origem | Perguntas Comprimento | VG1 VG2 VUC VIN VMT
EE 625 11,64+5,8 | 625 625 430 2.279 0| 4.584
RJACSR 118 14,64+9,1 | 118 118 380 0 0 734
AL 56 20,1+12,5 56 56 122 0 0 290
AS 56 12,545,0 56 56 0 0 168 336
Total | 855 12,6+7,3 | 855 855 932 2.279 168 | 5.944

Tabela 1: Distribuicao de perguntas e variagoes por origem.

e as do EE mais curtas. Para cada pergunta ori-
ginal ha uma variagao do tipo VG1 e VG2, no en-
tanto, a existéncia dos restantes tipos é variavel,
perfazendo pouco mais de 5.000 variagoes. O
tipo mais predominante sao as variagoes VIN,
no entanto, estas foram realizadas apenas para
perguntas do EE. Por outro lado, as variagoes
VMT foram produzidas apenas para as pergun-
tas AS, mais propriamente, trés para cada per-
gunta, e nao hd mais nenhum tipo de variacao
manual para estas perguntas.

A Tabela 2 ilustra o conteido do corpo
ATA-BDE com uma pergunta para cada origem,
seguida de um conjunto de variagoes e, final-
mente, da resposta. No primeiro exemplo, do
EE, as variacoes VIN aparentam ser mais “con-
servadoras” do que as VUC, o que se pode ver
neste e nos restantes exemplos. Isto nao acon-
tece apenas aqui e é uma das razdes para ter-
mos decidido marcar as variagoes de acordo com
a forma de criagdo. Podemos considerar que na
criagao das VUC terd havido mais criatividade,
com maior utilizacao de sindénimos e variagoes
a omitir partes da pergunta original. Finalmente,
e apesar das guias serem as mesmas, nas VMT
houve um menor controlo no processo de criacao,
0 que torna as suas diferencas para a pergunta
original mais varidveis. Veja-se o iltimo exemplo
da tabela.

3.3. Tipo de pergunta

A dltima anotagao adicionada as perguntas do
corpo AIA-BDE foi o tipo de pergunta. Apesar
de nao ter sido explorada no contexto do projeto
ATA, a sua identificagdo automética pode ser util
para um sistema computacional saber como res-
ponder ou onde procurar pela resposta. Num sis-
tema de didlogo, o tipo de pergunta estara rela-
cionado com os atos do didlogo e, por essa razao,
ser util para o seu reconhecimento.

Depois de olhar para as varias perguntas do
ATA-BDE, foram definidas nove tipos em que as
perguntas poderiam ser classificadas, todas elas
com exemplos identificados. Esses tipos foram:

Binério, Condicao, Custo, Defini¢ao, Local, Pré-
requisito, Procedimento, Tempo, Vantagem.

De forma a agilizar o processo de anotagao
dos tipos e a considerar mais do que uma
opiniao nesta escolha, optdmos por recorrer a pla-
taforma de crowdsourcing Amazon Mechanical
Turk. Mais propriamente, o tipo de cada per-
gunta foi atribuido de forma independente por
cinco trabalhadores.

Antes de realizar a tarefa, foram apresenta-
das diretivas onde se descrevia cada um dos tipos
e se inclufa um exemplo para cada um. A com-
binacao das cinco anotagoes permitiu calcular a
confianga relativamente & adequacao de cada tipo
a cada pergunta. Mais propriamente, para uma
pergunta, a confianca num tipo resulta da divisao
do numero de vezes que esse tipo foi atribuido
pelo total de anotagoes obtidas (5).

A Tabela 3 apresenta a distribuicao de per-
guntas por tipo e confianca. No ficheiro dis-
ponibilizado, optou-se por omitir os tipos com
menor confianga nos casos em que o tipo com
maior confianga tinha sido atribuido por mais de
dois trabalhadores. Ou seja, quando ha um tipo
atribuido por trés ou quatro trabalhadores e os
outros por apenas um, apenas se apresenta o pri-
meiro. Verifica-se que hé tipos frequentemente
atribuidos, nomeadamente a Definicao e o Pro-
cedimento, enquanto outros sao mais raros. Por
exemplo, nao ha qualquer pergunta dos tipos
Binério e Local com confianca 100%.

Na Tabela 4 apresentamos exemplos de per-
guntas do EE com os seus tipos e confiancas cal-
culadas. Tal como em alguns exemplos da ta-
bela, ha varias perguntas que acabam por ter
mais do que um tipo e, na maior parte das vezes,
estdo ambos corretos e nem farda muito sentido
escolher apenas um. Quando definimos os tipos
preocupamo-nos mais em abranger todas as per-
guntas do que propriamente garantir que os tipos
eram mutuamente exclusivos. A nossa opgao por
recorrer a cinco trabalhadores por pergunta e de
incluir a confianga também estd relacionada com
esta situacado. E assim, potenciais interessados
poderao utilizar essa informacdo da forma que
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Origem Var Texto

EE P F necessdrio submeter documentos para efectivar o Registo por Depdsito?
VG1  E necessdrio enviar documentos para efetuar o registro por depdsito?
VG2 Preciso enviar documentos para registrar por depdsito?
VIN Para efectivar o Registo por Depdsito é necessario submeter documentos?
VIN Tenho que submeter documentos para efectivar o Registo por Depdsito?
VUC De que documentos preciso para realizar um registo por depdsito?
VUC  Que documentos € necessdrio enviar para fazer um registo de depdsito?

R Sim, deverd submeter os documentos que titulem o acto requerido.

RJACSR P Qual a coima aplicavel as contraordenacdes graves?
VG1 Qual é a multa aplicdvel a falta grave?
VG2 Qual é a multa aplicavel a falta grave?
VUC coima para contraordenacdo grave
VUC  Qual o valor da multa para contraordenagdes graves?
R As contraordenagées graves sao sanciondveis com coima: ...
AL P No alojamento local € obrigatdria a certificacao energética? Em que termos deve
ser efetuada?
VG1 No alojamento local é obrigatorio a certificacao energética? Em que condigoes
deveria ser feito?
VG2 A certificacdo energética € necessdaria em alojamento local? Em que condigoes
deve ser feito?
VUC Como deve ser feita certificacao energética do meu alojamento local?
VUC Qual o procedimento para certificar energeticamente o meu alojamento local?
R De acordo com esclarecimento da DGEG (Dire¢ao-Geral de Energia e Geologia)

AS P Quando € que me ddo uma resposta sobre o apoio social a criancas e jovens?

VG1 Quando recebo uma resposta sobre apoio social para criancas e jovens?

VG2 Quando recebo uma resposta sobre apoio social a criangas e jovens?

VMT  Quando receberei a resposta do apoio social a criancas e jovens?

VMT Tenho que esperar muito para ter uma resposta sobre o apoio social a criancas €
jovens?

R Depois de fazer a sua inscri¢cdo na instituicao que lhe interessa, pode acontecer

ter de ficar em lista de espera...

Tabela 2: Exemplos de perguntas, variagoes e respostas no ATA-BDE.

Tipo Confianga 4. Associacao de variacoes a perguntas
100% 80% 60% 40%
Bindrio 0 8 35 66 - o
Condicéo 1 12 45 124 Esta e as préoximas secgoes ilustram algumas das
Custo 15 11 5 8 experiéncias que o ATA-BDE permite realizar.
Definicao 115 64 38 58 A primeira foca-se nas variagoes e, em trabalhos
Local 0 4 3 11 anteriores (Burke et al., 1997; Karan et al., 2013;
Pré-requisito 2 10 24 38 Karan & Snajder, 2018), foi apelidada de Re-
Procedimento 40 48 59 96 cuperagao de FAQ (FAQ retrieval). O objetivo
Tempo 23 14 9 15 passa por associar perguntas feitas de diferentes
Vantagem 2 9 8 5

formas a perguntas conhecidas e ja com uma res-
posta conhecida. Isto permite simular a capa-
cidade de um sistema identificar parafrases ou
calcular a similaridade semantica entre frases in-
terrogativas, um cenario com aplicabilidade, por
exemplo, nos sistemas de didlogo ou de resposta
a perguntas. Se a base de conhecimento de um
sistema deste tipo for uma lista de FAQ, ao as-
sociar a pergunta recebida a uma conhecida, ele
lhes for mais conveniente. pode imediatamente retornar a sua resposta.

Tabela 3: Distribuicao de perguntas por tipo.
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Pergunta Tipo

O que € o Cartao da Empresa e o Cartao de Pessoa Coletiva? Defini¢ao#0.8

Para a constituicio de uma empresa através do servico de criacdo de Empresa Procedimento#0.4,

Online € necessdria a presenca de todos 0s sécios? Pré-requisito#0.4

Como pedir o Cartdao Provisorio de Identifica¢ao de Pessoa Coletiva? Procedimento#1

O Cartao de Identificacao de Pessoa Coletiva ou entidade equiparada, emitido pelo Procedimento#0.4,

RNPC e de que sou titular, continua a ser valido? Binario#0.4

Quando € possivel o levantamento do capital social da Empresa Online? Procedimento#0.4,
Tempo#0.4

Onde posso adquirir um certificado digital qualificado? Procedimento#0.4,
Local#0.6

O que acontece se o trabalhador adoecer durante as férias? Condigao#0.6

Quais as vantagens de aderir a um centro de arbitragem? Vantagem#1

Onde posso pedir uma certiddo permanente? Local#0.8

Qual o custo do Cartao da Empresa e do Cartao de Pessoa Coletiva? Custo#0.8

O Cartao da Empresa e o Cartdo de Pessoa Coletiva podem ser cancelados?

Binario#0.8

Tabela 4: Selecao de perguntas do Espaco Empresa, respetivo tipo e confianca.

O que acabamos por avaliar com esta pri-
meira experiéncia é um conjunto de métodos para
o cdlculo da similaridade semantica. Mais pro-
priamente, para cada variacao, utilizamos cada
um dos métodos para calcular a similaridade com
cada uma das 855 perguntas, e analisamos quan-
tas vezes ele atribuiu a maior similaridade a per-
gunta original. Como esta andlise pode ser limi-
tada, olhamos ainda para o nimero de vezes em
que a pergunta original estd nas trés (top-3) e nas
cinco (top-5) mais similares. Isto porque, prin-
cipalmente em casos de duvida, pode ser mais
util fornecer trés, ou até cinco respostas, em que
uma delas é a pretendida, do que nao fornecer
nenhuma ou fornecer uma que nao a desejada.

Foram testados diferentes métodos, todos eles
nao-supervisionados. Esta opcao prende-se, por
um lado, com a escassez de dados para treino,
e, por outro, tem em vista a flexibilidade dos
métodos e sua aplicabilidade a diferentes quanti-
dades de dados, com diferentes origens (e.g., FAQ
noutros dominios). A principal diferenca entre os
varios métodos testados é a forma adoptada para
representar os textos. Aqui incluimos métodos
mais simples, baseados em técnicas tradicionais
de IR, e outros baseados na representacao de
texto com recurso a modelos distribucionais, no-
meadamente word embeddings e sentence embed-
dings. Mais precisamente, testamos:

= Um método baseado numa biblioteca de IR
para Python, Whoosh®, com a configuracio
base (Whoosh base), ou com a andlise de

Shttps://whoosh.readthedocs.io/

stems (StemmingAnalyzer) e tratamento de
acentos (Charset Filter) ativados para por-
tugués (Whoosh+). Para ambas as confi-
guracoes, cada pergunta do AIA-BDE foi re-
presentada por um documento com dois cam-
pos —pergunta e resposta, com a pesquisa
feita apenas no primeiro. O parametro group
usou o valor orGroup, para evitar que todos
os termos da pergunta fossem obrigatérios,
e o método de ordenamento utilizado foi
o BM25F.

Métodos baseados na representagao das per-
guntas através de word embeddings estéticos,
nomeadamente word2vec CBOW (CBOW),
GloVe e FastText. Mais propriamente,
considerou-se que cada pergunta seria repre-
sentada pelo vetor médio dos vetores dos seus
atomos no modelo de embeddings. Para cada
modelo, considerou-se também uma variagao
com uma média pesada, usando como peso o
valor do TF-IDF7 de cada dtomo na pergunta
em relacao ao corpo constituido por todas as
perguntas originais do AIA-BDE. Foram usa-
dos modelos com vetores de 300 dimensoes,
pré-treinados para Portugués, obtidos a par-
tir do repositério do NILC (Hartmann et al.,
2017) (CBOW e GloVe) e do fastText® (Fast-
Text).

Métodos baseados em sentence embeddings ob-
tidos a partir de modelos de linguagem neuro-
nais BERT (Devlin et al., 2019). Mais pro-

"Term Frequency - Inverse Document Frequency
Shttps://fasttext.cc/
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priamente, cada pergunta foi codificada com
recurso a um modelo BERT, carregado e dis-
ponibilizado localmente a partir da plataforma
bert-as-a-service’, com todos os parametros
por defeito, a excepcao do parametro mazi-
mum length of sequences, usado com o va-
lor NONE para que o tamanho méaximo das
sequéncias fosse igual ao tamanho da per-
gunta mais longa no AIA-BDE. Foram tes-
tados dois modelos BERT pré-treinados, no-
meadamente: BERT-Base, Multilingual Ca-
sed (Multi-BERT), treinado e disponibilizado
pelos criadores do BERT! para 104 linguas,
que permite representar o texto em vetores de
dimensao 768; BERTimbau-large-portuguese-
cased (Souza et al., 2020), especificamente
para portugués, que codifica o texto em ve-
tores de 1.024 dimensoes.

Para cada um dos métodos anteriores, e para
cada tipo de variagao, a Tabela 5 mostra a pro-
porcao de variacoes corretamente associadas as
perguntas originais. Confirma-se uma dificul-
dade varidvel, dependendo do tipo de variacao,
0 que suporta a nossa opcao por identificar esse
tipo. Como seria de esperar, é mais facil asso-
ciar as variagoes geradas automaticamente (VG1
e VG2) a pergunta original, o que fica claro com
a observacao de que todos os métodos tém um
melhor desempenho nessas duas variacoes. Re-
lembramos que estas variagoes sao geradas com
recurso ao Google Translate e é normal apresen-
tarem poucas alteracoes relativamente a forma
das perguntas originais. Assim, nao é de admi-
rar que varios métodos apresentem uma taxa de
acerto superior a 85% para a primeira resposta,
e 90% considerando a presenca no top-5. Ainda
que inferior, o melhor desempenho nas variagoes
VIN é claramente superior ao desempenho nas
VMT e, principalmente, nas VUC. Isto sugere
que as variacoes VIN sao mais faceis de associar
automaticamente & pergunta original. Por outro
lado, as variagbes VUC parecem ser as mais desa-
fiantes, o que estard relacionado com o seu maior
nivel de criatividade, ja referido na Seccao 3.2.

Também nao é ficil de identificar o me-
lhor método para esta tarefa, ja que este varia
para diferentes tipos de variacdo. Por exem-
plo, nas variacoes geradas automaticamente,
o BERT multilingue tem um dos melhores de-
sempenhos, apenas batido pelo word2vec-CBOW
no top-3 e top-5 das variacées VG1. No entanto,
nas restantes variacoes héd varios métodos com
um desempenho superior. Nas variagoes VIN,
o BERTimbau tem o melhor desempenho (83.5%

“https://github.com/hanxiao/bert-as-service
Yhttps://github.com/google-research/bert

para a primeira), mas nao muito superior ao
word2vec-CBOW (82.2%) ou a um método mais
simples, como o Whoosh+ (82.3%). Nas VUC,
apesar do desempenho médio ser inferior, os trés
melhores métodos sdo os mesmos que para as
VIN, ainda que numa ordem diferente, nomeada-
mente Whoosh+ (62.5%), BERTimbau (60.4%),
word2vec-CBOW (59.1%).  Finalmente, para
as VMT, o cendro é um pouco diferente, com
o word2vec-CBOW a ser claramente o me-
lhor (70.8%), o que mostra que este talvez seja
o método mais equilibrado, ja que o desempenho
do BERTimbau nestas variagoes foi bastante in-
ferior (47.6%).

Por se tratar de um modelo recente, res-
ponsavel por avancos significativos em varias ta-
refas do Processamento de Linguagem Natural,
seria expectavel que o melhor desempenho fosse
alcancado pelos modelos BERT, o que nao acon-
tece. Contudo, chamamos a atencao de que es-
tes modelos sao mais complexos que os restan-
tes e podem fornecer diferentes representacoes
para o texto, considerando, por exemplo, a re-
presentagao em diferentes camadas ou a sua
combinacao. Para além de nao termos explo-
rado todas essas possibilidades, utilizamos as
versoes pré-treinadas destes modelos, que nao afi-
namos (em inglés, fine-tuned) para a tarefa em
questao. Apesar de ndo termos uma quantidade
suficiente de dados do dominio alvo para este
fim, uma possibilidade seria afinar os modelos
para calcular a similaridade seméntica textual em
portugués, tal como alguns investigadores j4 fize-
ram (Rodrigues et al., 2020b) (Rodrigues et al.,
2020a).

5. Classificacao da Origem das
Variacoes

Como referido na Seccao 3.1, as perguntas do
ATA-BDE foram obtidas a partir de quatro fon-
tes principais: Espago Empresa (EE), Regime
Juridico de Acesso e Exercicio de Atividades de
Comércio, Servicos e Restauragdo (RJACSR),
Alojamento Local (AL) e Apoios Sociais (AS).
A origem das perguntas pode ser vista como o seu
assunto de alto nivel, isto é, todas as pergun-
tas com a mesma origem estarao relacionadas
e serao acerca do mesmo tipo de servigos. S6 por
si, esta informacao pode ser importante porque,
em alguns casos, um agente de pesquisa ou res-
posta a perguntas pode comecar por identificar
o assunto ou dominio da pergunta do utiliza-
dor, e assim diminuir o conjunto onde procurar
a resposta. No limite, tal agente poderd nem en-
contrar uma resposta adequada, mas pelo menos
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Variagoes

Método VGI (855) VG2 (855) VIN (2,279) VUC (816) VMT (168)
Topl Top3 Top5 | Topl Top3d Top5 | Topl Top3 Top5 | Topl Top3 Top5 | Topl Top3 Topb
Whoosh base | 832 90.9 931 | 802 883 905 | 73.8 857 882 | 509 656 695| 595 738 79.2
Whoosh+ | 881 956 96.6| 854 937 956 | 823 914 940| 62.5 78.9 83.0| 548 702 8L5
CBOW | 834 958 97.1| 865 947 964 | 822 91.0 933| 591 755 798| 70.8 86.3 89.9
FastText | 57.2 685 72.6| 515 634 680 | 40.0 51.0 552| 21.0 288 342| 399 577 649
GloVe | 851 920 939| 8.5 903 922| 700 792 81.7| 463 580 646 | 63.7 798 833
Multi-BERT | 90.6 953 96.6 | 90.6 96.0 97.5| 73.7 840 87.1| 464 59.6 658| 399 53.0 56.5
BERTimbau | 86.1 949 96.1| 83.6 931 945| 83.5 92.4 94.1| 604 752 794 | 476 571 625
Tabela 5: Proporcao de variagoes de diferentes tipos corretamente mapeadas com as perguntas

originais (Topl), nas Top-3 e nas Top-5 mais similares, utilizando diferentes representagoes vetoriais.

conseguir indicar ao utilizador uma pagina web
ou uma lista de perguntas sobre o assunto iden-
tificado.

De forma a simular este processo, outra ex-
periéncia realizada com o AIA-BDE procurou,
de forma automética, identificar a fonte das va-
riagoes. Para tal, adoptamos uma abordagem de
Aprendizagem Automatica Supervisionada (em
inglés, Supervised Machine Learning), em que
classificadores foram treinados com as perguntas
originais, e testados na identificacao da origem
das variages. Entre os classificadores testados,
destacou-se um classificador baseado numa Sup-
port Vector Machine (SVM) linear, que utiliza-
mos com duas representacoes diferentes do texto:

= Vetores TF-IDF com dimensao méxima
750 (i.e., comparavel com a dos vetores
do BERT-base), utilizando como features os
atomos que ocorriam em pelo menos duas per-
guntas e, de forma a nao considerar palavras
demasiado frequentes, no méximo, em 50% de
todas as perguntas originais.

= Vetores de dimensao 768, resultantes da codi-
ficagdo pelo modelo pré-treinado BERTimbau-
base (Souza et al., 2020)!!, desta vez recor-
rendo a biblioteca transformers, da Hugging-
Face'?, e a pipeline feature-extraction.

A experiéncia foi realizada com recurso a bi-
blioteca Python scikit-learn (Pedregosa et al.,
2011) e respetivas implementagdes dos classifi-
cadores (i.e., LinearSVC com os pardmetros por
omissao, para o classificador baseado em SVM),
vetorizacdo TF-IDF (TfidfVectorizer), e calculo
de métricas. Ao optar pelo BERT, os vetores
deste tltimo eram utilizados em alternativa aos
vetores TF-IDF.

As Tabelas 6 e 7 apresentam o desempenho
nesta experiéncia usando os vetores TF-IDF e
BERT. Em cada uma, incluimos a precisao (P),

' Neste caso optdmos pela versdo do modelo base, mais
simples, porque, com a versao large, a SVM tinha dificul-
dade em convergir, e por isso a melhorar os resultados.

2https://huggingface.co/transformers/

abrangéncia (A) e medida-F1 (F1) do modelo
treinado com todas as perguntas e testado com
as variacoes de cada tipo.  Estas métricas
sao apresentadas para cada classe (i.e., ori-
gem) e também para o total, através de uma
macro-média (Macro-u), onde a proporgao de
instancias de cada classe nao é considerada, e de
uma média pesada (u-pesada). Para as variagoes
que nao cobrem alguma classe, as classes em falta
nao foram consideradas no calculo das médias.

Uma vez mais, verifica-se que, dependendo da
variacao, pode ser mais ou menos dificil identifi-
car a origem. Com a representacao mais tradi-
cional, TF-IDF, as variacoes onde o classificador
teve mais dificuldades foram as VUC, o que volta
a sugerir que sao aquelas que mais se desviam das
perguntas originais. Foi também para estas va-
riagoes que o desempenho foi claramente superior
com as representacoes baseadas no BERT, o que
mostra a capacidade deste modelo lidar com di-
ferencas lexicais em textos com o mesmo signifi-
cado. Ainda que o desempenho para as variagoes
VMT seja superior ao desempenho para as VUC,
o melhor desempenho para ambas é obtido com
os vetores baseados no BERT. Como referido an-
teriormente, e passando a redundancia, estas sao
nada mais nada menos do que as variagoes onde
h& maior variacao lexical relativamente a per-
gunta original. Por outro lado, para os outros
trés tipos de variacao, a utilizacao do BERT pa-
rece nao trazer grandes beneficios, apresentando
mesmo um desempenho ligeiramente inferior.

Importa ainda destacar o desempenho supe-
rior na classificacao de variagées VIN, que, utili-
zando os vetores TF-IDF, atinge uma medida-F1
proxima do 100%, quando para as VG1 e VG2
este valor se situa em torno dos 90%. Acredita-
mos que isto também seja uma consequéncia do
método adoptado para a geracao automatica de
variagoes. Mais propriamente, a uma pequena
proporcao de resultados que, devido a problemas
de traducao, nomeadamente do nome de servicos,
introduzem termos fora do esperado e, conse-
quentemente, fora do dominio de cada classe.


https://huggingface.co/transformers/
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VGI:

VG2:

VGI:

Origem VG1 VG2 vVUC VIN VMT
P A F1| P A FL|P A F1| P A FL| P A F1
EE 91%  99% 95% | 91% 99% 95% | 65% 99% 8% | 100% 98% 99% | N/A N/A N/A
RJACSR | 92% 67% 77% | 90% 69% 78% | 96% 49% 65% | NJA N/A N/A | N/JA N/A N/A
AL 93% 75% 83% | 98% T1% 82% | 99% 69% 81% | NJA N/A N/A | N/A N/A N/A
AS | 100% 86% 92% | 100% 84% 91% | N/JA N/A N/A| N/A N/A N/A | 100% 70% 83%
Macro-p | 94% 82% 87% | 95% 81% 87% | 87% 72% 75% | 100% 98% 99% | 100% 70% 83%
p-pesada | 92% 92% 92% | 92% 92% 92% | 82% T4% 73% | 100% 98% 99% | 100% 70% 83%

Tabela 6: Classificacao da origem das variagoes, com SVM e representacao TF-IDF.

Origem VG1 VG2 vucC VIN VMT
P A FL|P A FL|P A FL| P A Fl| P A Fl
EE 93% 92% 93% | 92% 95% 94% | 87% 93% 89% | 100% 91% 95% | N/JA N/A N/A
RJACSR | 61% 68% 64% | 70% 63% 66% | 87% 85% 86% | N/A N/A N/A| N/A N/A N/A
AL | 91% 95% 93% | 91% 89% 90% | 86% 66% 74% | NJA N/A N/A| N/A N/A N/A
AS | 96% 89% 93% | 89% 89% 89% | NJA N/A N/A | NJA N/A N/A | 100% 81% 89%
Macro-i | 85% 86% 86% | 87% 81% 83% | 90% 86% 87% | 100% 91% 95% | 100% 81% 89%
pu-pesada | 89% 88% 89% | 89% 89% 89% | 87% 86% 86% | 100% 91% 95% | 100% 81% 89%

Tabela 7: Classificacao da origem das variacoes, com SVM e representacao BERT.

Vejam-se alguns exemplos onde isto acontece:

P: Hd sociedades que ndo podem ser constituidas nos
balcoes “Empresa na Hora”?

Ezxistem empresas que nao podem ser configuradas
nos contadores “Empresa no Hordrio”?

Ezistem empresas que nao podem ser configuradas
nos contadores “Business on Time”?

P: A que balcao de atendimento “Empresa na Hora”
me devo dirigir?

Qual service desk devo entrar em contato?

Apesar do AIA-BDE sofrer de desequilibrio
ao nivel da origem, o desempenho individual em
cada origem nao parece ser muito afetado pelo
numero de perguntas originais com essa origem.
E de notar, alids, que o desempenho inferior é
claramente para as variagoes RJACSR, quando
o nimero de perguntas com esta origem (118)
¢ mais do dobro das perguntas de AL e AS (56).
Uma possivel explicacao seria o facto de estas
perguntas serem mais longas que as demais, mas
como a Tabela 1 mostra, as perguntas de AL s&o
as mais longas, com uma diferenca consideravel.
Uma tultima possibilidade serd um maior voca-
bulario utilizado por estas perguntas. No en-
tanto, identificar claramente a razao para este
desempenho inferior implicaria uma andlise mais
profunda das perguntas.

Apés esta experiéncia, nao fica claro se seria
benéfica a utilizacdo de um classificador inicial
que fizesse a triagem das perguntas de acordo
com a sua origem. Com a excepgao das variagoes
VIN, haveria ainda uma proporc¢ao consideravel

de perguntas mal classificadas, o que impossibi-
litaria a partida a identificacao da sua resposta
correta. No entanto, tal como acontece para a ex-
periéncia anterior, estes resultados devem ser vis-
tos como ilustrativos daquilo que pode ser feito
com o ATA-BDE, e apenas uma base (baseline)
com grande margem de melhoria. Por exemplo,
a semelhanca da experiéncia anterior, poderiam
ter sido obtidas representacoes alternativas a par-
tir do modelo BERT, ou utilizada uma versao
deste modelo afinada (fine-tuned) para a classi-
ficagdo automatica, sem recurso ao classificador
SVM.

6. Classificagcao do Tipo de Pergunta

Considerando que o tipo de uma pergunta pode
condicionar a resposta a dar e o processo de a ob-
ter, numa ultima experiéncia procuramos identi-
ficar automaticamente esse tipo. Contudo, aqui
depardamo-nos com dois problemas, também re-
feridos na Seccao 3.3: (i) as anotagoes do tipo
de pergunta foram muito varidveis, com apenas
cerca de um quarto das perguntas em que os cinco
anotadores concordaram; (ii) considerando estas
anotacoes, o corpo AIA-BDE é altamente dese-
quilibrado relativamente ao tipo de pergunta com
maior confianca.

Por se tratar apenas de uma experiéncia ilus-
trativa do que é possivel fazer com o AIA-BDE,
optamos por realizar algumas simplificagoes.
Mais propriamente, consideramos que cada per-
gunta s6 podia ter um tipo, e que esse seria o tipo
em que tinhamos maior confianca. Isto eliminou
automaticamente da nossa experiéncia as per-
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guntas em que havia tipos empatados, com 40%
ou mesmo 20% de confianca. Para lidar com o se-
gundo problema, decidimos focar-nos apenas nos
tipos para os quais, apds a aplicacao da condicao
anterior, restava um nuimero aceitdvel de exem-
plos.

A Tabela 8 apresenta os quatro tipos com
mais de 30 perguntas (Defini¢ao, Procedimento,
Tempo, Condigao), e a respetiva quantidade de
perguntas desse tipo, apds a simplificacdo ante-
rior. Ao verificarmos que para dois dos quatro ti-
pos anteriores, Tempo e Condicao, ha pouco mais
de 40 perguntas, decidimos realizar a experiéncia
de duas formas: uma considerando os quatro
tipos, outra considerando apenas os dois maio-
ritarios, Definicao e Procedimento.

Tipo Quantidade
Definicao 204
Procedimento 132
Tempo 44
Condigao 43

Tabela 8:  Distribuicao apds remocao de
instancias com menor confianca.

A experiéncia inicial consistiu em treinar um
classificador para prever o tipo da pergunta, dada
o texto da pergunta. No entanto, acabamos
também por experimentar até que ponto seria
possivel fazer o mesmo, mas considerando ape-
nas o texto da resposta.

Voltamos a experimentar um conjunto de clas-
sificadores, incluidos na biblioteca scikit-learn, e
baseados nas mesmas representacoes vetoriais da
experiéncia anterior (Secgao 5), TF-IDF e BERT.
Uma vez mais, o classificador baseado numa SVM
linear voltou a destacar-se. Foi também utili-
zado com os parametros por omissio, desta vez
com a excepgao do nimero maximo de iteragoes.
Ao verificarmos, através de uma mensagem de
warning, que nem sempre havia convergéncia, de-
cidimos aumentar o nimero maximo de iteragoes
de 1.000, o valor por omissao, para 3.000, mini-
mizando desta forma o problema.

Outra diferenca desta experiéncia foi
a existéncia de menos dados e inexisténcia
de uma separacao clara em dados a usar para
treino e para teste. Assim, nas Tabelas 9 e 10,
optamos por apresentar os resultados de uma
validacdo cruzada em 10 subconjuntos (em
inglés, 10-fold cross validation), respetivamente
para as experiéncias com quatro e dois tipos.
Os resultados podem ser analisados com base na
exatidao (em inglés, accuracy), i.e., a proporgao
de tipos corretamente identificados, mas também

através das macro médias da precisdo (Macro-P),
abrangéncia (Macro-A) e medida-F1 (Macro-
F1). Enquanto que na accuracy os tipos mais
frequentes terao um maior peso para a média,
nas macro médias o desempenho em cada tipo
tem o mesmo peso.

Os desempenhos reportados mostram que,
mesmo com as simplificagoes realizadas, a iden-
tificacdo do tipo de pergunta é desafiante. Esta
situacao ¢ mais evidente quando se consideram
quatro tipos, e ainda mais quando a identificacao
se baseia na resposta e nao na pergunta. O im-
pacto do desequilibrio observa-se nos valores da
medida-F1, sempre mais baixos do que a ac-
curacy, principalmente quando sao considerados
quatro tipos. Ou seja, como seria de esperar,
o desempenho serda melhor para os tipos mais re-
presentados.

De notar ainda os desvios padrao elevados,
que mostram que o desempenho depende muito
da escolha do conjunto de treino, mesmo quando
esse conjunto inclui 90% dos dados (i.e., va-
lidag@o cruzada em 10 subconjuntos). Estes des-
vios dificultam a andlise da melhor forma de re-
presentacao e nao é possivel tirar grandes con-
clusdes. Mesmo que, por exemplo, no cenario
com quatro tipos, as médias sugiram que a repre-
sentacao BERT funcione melhor quando se usa
a pergunta, e que a representacao TF-IDF seja
preferivel quando se usa a resposta, os desvios
padrao, respetivamente 10% e 8%, mostram que
também pode acontecer o contrario.

7. Conclusoes

Apresentamos neste artigo o corpo AIA-BDE, fo-
cado em FAQ que cobrem um pequeno conjunto
de dominios da Administracao Ptublica de Por-
tugal. Apesar de outros ficheiros complementa-
res, focamo-nos em 855 perguntas, para as quais
variacoes foram produzidas manual e automati-
camente, permitindo assim a avaliacao de siste-
mas de recuperacao de FAQ, que podem estar
integrados em sistemas de resposta automatica
a perguntas, ou até de didlogo. Para além das
variacoes, a cada uma das 855 perguntas anterio-
res esta associada uma lista de tipos de pergunta
e respetiva confianca.

Utilizamos ainda o AIA-BDE em trés ex-
periéncias, com vista a avaliacao de: (i) utilizagao
das variacoes como perguntas de um utilizador,
e respetiva associagao a perguntas conhecidas;
(ii) classificacao de variagoes de acordo com a ori-
gem da respetiva pergunta original; (iii) iden-
tificagdo do tipo de pergunta. As experiéncias
realizadas ajudaram-nos a compreender melhor
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Entrada | Modelo | Accuracy | Macro-P - Macro-A  Macro-F1

Pergunta | SVM + TFIDF | 86+5% 85+10%  78+T% 79+8%
SVM + BERT 87+8% 84+10% 83+11%  82410%

Resposta | SVM + TFIDF | 73+6% | 66+12%  60+9%  61+10%
SVM + BERT 694-9% 614+14% 58+11%  56+£11%

Tabela 9: Validagao cruzada para a identificacdo do tipo de pergunta para as quatro classes com
mais de 40 instancias: Definicao, Procedimento, Condigao, Tempo

Entrada | Modelo | Accuracy | Macro-P - Macro-A  Macro-F1

Pergunta | SVM + TFIDF | 93+£2% 924-2% 9243% 9243%
SVM + BERT 944-4% 944-4% 93+5% 934+4%

Resposta | SVM + TFIDF | 82+7% | 82+8%  80+7% 80+7%
SVM + BERT 82+7% 84+7% 81+7% 81+7%

Tabela 10: Validagao cruzada da identificacao do tipo de pergunta para as duas classes com mais de

100 instancias: Definicao e Procedimento

o seu conteido, e demonstraram a sua utilidade,
ao mesmo tempo que estabeleceram resultados
base (baselines), com margem para melhoria no
futuro. Verificamos que diferentes tipos de va-
riagao trazem desafios diferentes e que, regra ge-
ral, nao parece haver um método que se adapte
bem a todos os tipos. O mesmo acontece com
as perguntas de diferentes origens. Por exem-
plo, verificamos que, apesar das representacoes
obtidas a partir de modelos de linguagem basea-
dos em transformers (BERT) levarem a resulta-
dos interessantes, isso nao se verifica para todo
o tipo de variacao, e uma abordagem baseada
em IR tradicional, bem mais simples, pode ser
bastante competitiva. Ainda assim, acreditamos
que as abordagens baseadas em transformers te-
nham maior margem de progresso, por exemplo,
se forem afinadas para o calculo da similaridade
semantica; ou se forem pré-treinados em dados
especifico do dominio. O mesmo para a abor-
dagens baseadas em word embeddings, onde po-
deria adicionalmente ser benéfico considerar ex-
pressoes ou entidades multipalavra (e.g., Cartdo
Provisério de Identificacdo de Pessoa Colectiva
ou Empresa na Hora).

Depois da terceira experiéncia, verificamos
também que seria importante rever os tipos de
pergunta atualmente considerados, tentando di-
minuir ou uniformizar as sobreposicoes possiveis.
Paralelamente, poderia ser interessante abordar
a classificacao automatica do tipo como um pro-
blema de multi-classificagao.

O AIA-BDE é disponibilizado & comunidade
através de https://github.com/NLP-CISUC/
ATA-BDE, para que possa ser utilizado em ex-
periéncias como aquelas aqui apresentadas, com

vista & melhoria dos resultados base, ou em ex-
periéncias alternativas. Apesar de focado num
dominio, acreditamos que as variagoes podem
ser usadas como dados de treino para a identi-
ficacdo mais generalizada de parafrases em con-
texto interrogativo, ou como base para a criacao
de uma colecao para a avaliagdo da similari-
dade semantica textual no mesmo contexto. O
ATA-BDE pode ainda servir de base a um agente
que responde a perguntas acerca dos dominios
cobertos. Aqui, as variacoes podem servir ape-
nas para avaliacao do sistema, como feito recente-
mente (Santos et al., 2020a), mas também usadas
como variacao das intenc¢oes no processo de com-
preensao de linguagem natural (em inglés, Natu-
ral Language Understanding).

Ainda que nao seja uma prioridade, no fu-
turo poderao ser incluidas mais perguntas e
mais variagoes ao corpo, aumentando assim a
sua dimensao e tornando-o mais apto para o
treino de modelos mais poderosos. Para além
do ATA-BDE, mostramos que um sistema de re-
cuperacao de FAQ pode ser avaliado com base
num conjunto de variagoes para cada pergunta,
que simulem as necessidades de informagao dos
utilizadores. Estas necessidades podem, em al-
guns casos, ser expressas de uma forma seme-
lhante aquela em que as perguntas estao arma-
zenadas mas, devido a variabilidade linguistica,
podem também ser colocadas de formas radical-
mente diferentes, ao nivel lexical ou sintético.
Apesar do trabalho manual envolvido, acredita-
mos que é uma vantagem ter um recurso deste
tipo, que permita ir avaliando progressos desta
forma. O processo de criagdo podera ser repli-
cado para outros dominios e, ainda que possa


https://github.com/NLP-CISUC/AIA-BDE
https://github.com/NLP-CISUC/AIA-BDE

AIA-BDE: um Corpo de Perguntas, Variagdes e outras Anotagdes

LinguaMATICA — 33

ser benéfico recorrer a especialistas do dominio
para o fazer, o mais importante é cobrir diferen-
tes necessidades de informacao, incluindo aquelas
de utilizadores menos experientes, obtidas, por
exemplo, com recurso a crowdsourcing.
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