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Unha vez mdis, Linguamdtica ve a luz neste seu décimo ano grazas d colaboracion
de todas e de todos, nun esforzo sostido de mantermos aberto e activo este foro de
comunicacion estabelecido nas nosas linguas peninsulares e no ambito das tecnoloxias
lingiiisticas dos mosos idiomas.

Nos ultimos anos, a revista Linguamdtica foise consolidando na comunidade cien-
tifica do procesamento da linguaxe como un medio prestixioso de difusion dos resul-
tados da investigacion e de presentacion de prozectos, sendo incluida e resenada en
indices de grande relevancia como Emerging Sources Citation Index, Scopus, ERIH
Plus, DBLP, LLBA ou REDIB, entre outros.

Dentro deste esforzo para mantermos e mellorarmos Linguamdtica como medio de
comunicacion da nosa comunidade cientifica e lingiiistica, para este volume actuali-
zamos o sistema de publicacion de Open Journal Systems que sustenta as actividades
de edicion, publicacion e libre acceso aos contidos da revista, ofrecendo asi un deseno
anovado mdis versatil e eficiente que esperamos que sexa do voso agrado.
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Explorando a Geracao Automatica de Adivinhas em Portugues

Exploring the Automatic Generation of Riddles in Portuguese

Hugo Gongcalo Oliveira
CISUC, Departamento de Engenharia Informatica, Universidade de Coimbra, Portugal
hroliv@dei.uc.pt

Ricardo Rodrigues
CISUC, Instituto Politécnico de Coimbra, Portugal
rmanuel@dei.uc.pt

Resumo

Neste artigo descrevemos um conjunto de ex-
periéncias realizadas com o objectivo de gerar, de
forma automatica, adivinhas em portugués, tendo por
base caracteristicas conhecidas de um conceito. Para
além de fazerem sentido, um dos objectivos seria a
geracao de adivinhas inéditas e, idealmente, com po-
tencial humoristico, nem que por comparagao as cha-
madas “piadas secas”. Parte do desafio passou pela
identificagao de recursos linguisticos adequados ao
nosso objectivo, a que se seguiu a defini¢ao de um con-
junto de regras para os explorar, tendo em conta um
conjunto de hipéteses que poderiam potenciar a origi-
nalidade e o valor humoristico. Por fim, as adivinhas
foram apresentadas sob a forma de pares pergunta-
resposta. O artigo foca-se principalmente num tipo
de adivinha, cujo modelo de geragao é dissecado e re-
sultados sao apresentados a titulo de exemplo. Uma
amostra de adivinhas deste tipo foi classificada ma-
nualmente por avaliadores humanos que as considera-
ram geralmente coerentes, moderadamente originais,
mas, na sua maioria, com um baixo potencial hu-
moristico. De forma a mostrar que muito pode ainda
ser feito para melhorar os resultados anteriores, nome-
adamente ao nivel do humor, sao também apresenta-
das, de forma breve, outras experiéncias num estado
ainda incipiente.

Palavras chave

geracao de adivinhas, humor computacional, geracao
de linguagem natural, criatividade linguistica, criati-
vidade computacional, relagoes semanticas

Abstract

This article describes several experiments towards
the automatic generation of riddles in Portuguese, ba-
sed on two known features of given concepts. In addi-
tion to making sense, one of our goals was to produce
novel riddles, ideally, with some humour potential, at

[EZHE DOL: 10.21814/1m.10.1.268
i This work is Licensed under a

= Creative Commons Attribution 4.0 License

least when compared to the so called “piadas secas”
(dry jokes). Part of the challenge involved the iden-
tification of suitable linguistic resources for this goal,
followed by setting rules for their exploitation, given
some hypothesis that could increase their novelty and
humouristic value. Finally, riddles were rendered as
question-answer pairs. The article is mainly focused
on a kind of riddles, for which the generation model is
dissected, some examples are presented, and a sample
was manually classified by human judges, who, ove-
rall, rated them as coherent, moderately novel, but
still with a low humor potential. In order to show
how much can still be done, namely about the hu-
mor value, the article also presents, briefly, two other
experiments, still in an early stage.

Keywords

riddle generation, computational humor, natural lan-
guage generation, linguistic creativity, computational
creativity, semantic relations

1 Introducgao

As adivinhas sao uma espécie de jogo ou puzzle
linguistico, para ser resolvido como forma de en-
tretenimento. Georges & Dundes (1963) definem
riddle, que aqui traduzimos para adivinha, como
“uma forma tradicional de expressao verbal que
contém um ou mais elementos descritivos, e onde
alguns podem estar em oposicao; aquilo a que 0s
elementos se referem deve ser adivinhado”. As
adivinhas estao presentes na maioria das cultu-
ras e idiomas, e frequentemente em contextos hu-
moristicos, onde podem ser colocadas como uma
pergunta, seguida de uma pausa —de forma a
permitir que a audiéncia pense um pouco— para
finalmente revelar a resposta, que pode funcionar
como um remate, em inglés, vulgarmente cha-
mado de punchline. A resolucao de adivinhas
requer normalmente criatividade, mas a criativi-
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dade também é necesséria na producao de novas
adivinhas, diferentes daquelas conhecidas por to-
dos, algo fundamental num acto humoristico ori-
ginal.

Em Portugal, é comum chamar-se “piada
seca” a um tipo de piada normalmente curta e
nem sempre com muita piada, por ser 6bvia ou,
pelo menos a primeira vista, nao fazer muito sen-
tido. Contudo, este tipo de piadas procura tirar
partido do anti-climax para fazer as pessoas rir.
Em 2017, as piadas secas, que podem ser apre-
sentadas sob a forma de adivinha, parecem ter
regressado a popularidade, com a sua crescente
utilizacao em programas de televisao, videos no
YouTube!, e compilacio nao sé em sitios na web,
mas também em livros editados (Pinto et al.,
2017). Alids, actualmente, as pessoas tendem
mesmo a generalizar e chamar “piada seca” a
maioria das piadas do tipo pergunta-reposta cur-
tas e nao muito elaboradas.

O presente trabalho inspira-se fortemente
noutros trabalhos cientificos que visam a geracao
automatica de adivinhas e de humor verbal, para
outras linguas (ver seccdo 2), mas acaba por ser
também motivado pelo ja mencionado regresso
das piadas secas. O trabalho tem como objec-
tivo a producao automatica de adivinhas novas,
em portugués, idealmente com valor humoristico,
ainda que, tal como o é para a maioria das piadas,
especialmente as secas, esse seja um objectivo
dificil de avaliar. A tentativa de gerar humor pas-
sard pela introducao de incongruéncia ou ambi-
guidade na interpretagao das perguntas e/ou res-
postas das nossas adivinhas, que se baseiam sem-
pre num conceito previamente adquirido. Apesar
de tudo, neste fase do trabalho, esta tentativa
limita-se a um conjunto de hipdteses que consi-
dera conceitos com determinadas carateristicas,
nomeadamente compostos, onde um novo sen-
tido pode ultrapassar a soma do sentido dos seus
constituintes, para além de pequenas alteragoes
na ortografia dos anteriores, com impacto no seu
som. Tanto quanto sabemos, esta é a primeira
vez que um trabalho deste tipo é feito na lingua
portuguesa.

Apesar de estar nos nossos planos futuros
abranger outros tipos de adivinha ou humor ver-
bal, de forma a circunscrever o nosso objectivo,
este trabalho comecou por explorar alguns recur-
sos linguisticos computacionais para a geracao de
adivinhas inéditas, tendo por base um pequeno
conjunto de modelos de exploragao dos recursos
e de apresentacao das adivinhas. O sistema re-
sultante foi apelidado de SECO.

Weja-se, por exemplo, a série Batalha das Piadas Secas
em https://www.youtube.com/user/NaoQueresNada

Este artigo descreve a exploragao dos recur-
sos usados, apresenta alguns resultados, e dis-
cute a sua validacdo manual. Mais especifica-
mente, depois desta introducao, a seccao 2 faz
uma breve revisao de trabalho relacionado, no-
meadamente na geragao de adivinhas e de hu-
mor verbal. De seguida, na seccao 3, descreve-
mos a abordagem actualmente seguida para pro-
duzir adivinhas a partir de um conceito inicial,
com duas partes —palavras ou sub-sequéncias—,
e duas caracteristicas desse conceito. Na seccao 4
passamos a enumeracao e justificagao dos recur-
sos linguisticos utilizados, incluindo a origem dos
conceitos iniciais, hipdteses e intuicoes relaciona-
das com a sua utilizagao, e ainda a base de conhe-
cimento seméntico usada. A seccdo 5 é dedicada
aos modelos escolhidos para apresentar as adivi-
nhas, ilustrados com alguns exemplos. Das adi-
vinhas geradas, uma amostra foi classificada por
colaboradores humanos, através de um servigo
de crowdsourcing. Os resultados dessa classi-
ficacao sao discutidos na secgao 6. Estes sugerem
que as adivinhas geradas sao coerentes ao nivel
sintactico e semantico, sao moderadamente origi-
nais, mas nao tém grande potencial humoristico.
Apesar de o humor ser um aspecto subjectivo,
isto também mostra que, especialmente quando
pensamos em “piadas secas”, de forma a acres-
centar valor humoristico, é necessario trabalhar
este aspecto de forma mais direccionada, e nao
nos basearmos apenas na escolha dos conceitos,
como aconteceu. Para além de analisar as pon-
tuacoes globais, as adivinhas mais bem pontu-
adas sao reveladas, e os aspectos pontuados sao
ainda mostrados de acordo com a origem dos con-
ceitos, apresentacao, tipo de caracteristicas usa-
das, e ainda pais origem dos avaliadores. Antes
de concluir, na secgao 7 apresentamos alguns re-
sultados gerados através de métodos semelhantes
aos anteriores, onde procuramos aumentar o po-
tencial humoristico. Estes resultados sao ainda
muito incipientes e com eles pretendemos mos-
trar essencialmente que, nesta linha, ainda muito
pode ser feito.

2 Trabalho Relacionado

O foco nas adivinhas como tema de investigagao
nao é propriamente recente. Veja-se, por exem-
plo, o trabalho de Georges & Dundes (1963), que
procura precisamente definir o conceito de adi-
vinha (riddle). Sobre os fenémenos importan-
tes na criagdo de uma adivinha, Palma & Weiner
(1992) referem que a ambiguidade lexical, resul-
tante, por exemplo, de polissemia ou homofonia,
é tao ou mais importante para a criagao de adivi-
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nhas do que a associacao de palavras a determi-
nadas categorias, de acordo com os seus multiplos
sentidos.

Mesmo a geracao de adivinhas por programas
de computador ja é estudada desde a década de
1990, com o trabalho seminal de Binsted & Rit-
chie (1994), de onde resultou o JAPE, um sis-
tema que gera trocadilhos sob a forma de adivi-
nhas, com base em: um léxico com informacao
sintatica e semantica acerca das palavras e seus
possiveis sentidos; um conjunto de esquemas para
combinar duas palavras baseadas na sua relacao
lexical ou fonética; e um conjunto de modelos
para apresentar as adivinhas. Para a geragao de
trocadilhos, a versao inicial do JAPE seguia uma
de trés estratégias: (i) substituicao de silabas por
outras com sons préximos; (ii) substituicao de pa-
lavras por outras com uma sonoridade préxima;
(iii) meta-tese, onde a inversdo de sons e pala-
vras sugere uma similaridade de sentido em frases
que, de outra forma, seriam entendidas com um
significado diferente. Um das adivinhas dadas
como exemplo é “What do you call a murderer
that has fibre? A cereal killer”, onde o sistema
pode tirar partido das semelhancas entre as pa-
lavras serial e cereal. O STANDUP (Manurung
et al., 2008) é um outro sistema que adopta uma
abordagem semelhante ao JAPE, mas tem mais
cuidado na escolha de palavras, restringidas a
varios niveis para uma melhor apresentagao e uti-
lizacao por determinadas audiéncias, tais como
criancas. Para além do inglés, a geragao de adi-
vinhas com piada foi também tentada para o ja-
ponés (Sjobergh & Araki, 2007).

Trabalhos mais recentes na geracao de adivi-
nhas incluem o TheRiddlerBot (Guerrero et al.,
2015), que gera adivinhas acerca de persona-
gens famosas. Depois de seleccionar o nome de
uma personagem conhecida de uma base de co-
nhecimento, a geracao passa pelas seguintes fa-
ses: (i) recuperagao de caracteristicas associadas
a personagem; (ii) identificacdo de personagens
analogas, por terem caracteristicas em comum;
(iii) selec¢ao de um modelo de apresentagao, com
base em algumas das caracteristicas ou na ana-
logia; (iv) publicagdo da adivinha numa conta
da rede social Twitter; (v) recuperagao de nomes
alternativos, a partir da Wikipédia. Depois de
publicada a adivinha, os utilizadores do Twitter
podem tentar responder com o nome da perso-
nagem ou um dos seus nomes alternativos. Um
exemplo de adivinha para o Joker, personagem
do filme Batman, seria: “Tell me the name of a
person that is the Morpheus of The Dark Knight
Rises, is criminal, playful yet cruel, has been seen
wearing a purple topcoat.”

Galvan et al. (2016) também trabalharam na
geracao de adivinhas, com base na associacao de
palavras. Dado um conceito, a abordagem pro-
posta passa pelas seguintes fases: (i) recuperagao
das suas possiveis categorias num tesauro cria-
tivo; (ii) recuperagao de modificadores associa-
dos, e selecgao aleatéria de um deles; (iii) recu-
peracao de novas categorias, a que o modificador
seleccionado também esteja associado; (iv) com-
posicao de uma categoria final através da com-
binacao do modificador com uma das novas cate-
gorias; (v) utilizacdo de um conceito da catego-
ria final para preencher um modelo textual. Um
exemplo de adivinha com resposta “sol” (sun)
seria: “What is as hot as soup?’

Ao contrario do JAPE e do STANDUP, nos
dois trabalhos anteriores nao ha uma preo-
cupagao especial com o aspecto do humor. Ja
um outro trabalho que procura gerar humor ver-
bal (Labutov & Lipson, 2012), incluindo adivi-
nhas, explora a estrutura da rede semantica do
ConceptNet. Neste caso, a producao de tex-
tos humoristicos tem por base a exploracao de
caminhos de relagoes e, para maximizar a in-
congruéncia, procura-se alinhar caminhos entre
dois conceitos, diferentes mas com alguma sobre-
posicao. Mais precisamente, para adivinhas apre-
sentadas como pergunta-resposta, a pergunta
menciona dois conceitos de caminhos diferentes,
mas do mesmo dominio (identificados através de
clustering), enquanto que o conceito na resposta
estd em um dos caminhos mas pertence a um
dominio diferente. Um exemplo de uma adivi-
nha gerada serd “Why is the computer in hospi-
tal? Because the computer has virus.”

Para além de adivinhas, existem trabalhos
com vista a geragado de outros tipos de humor
verbal, incluindo acrénimos com piada (Stock &
Strapparava, 2006) —e.g., FBI: Fantastic Bureau
of Intimidation—, ou mensagens curtas (Vali-
tutti et al., 2013) —e.g., 've sent you my fart..
I mean ‘part’ not ‘fart’.... Ambos exploram a
substituicao de palavras para potenciar o humor.
As palavras seleccionadas para substituir outras
devem comecar pela mesma letra ou ter um som
préximo e respeitar outras caracteristicas, como
por exemplo serem linguagem tabu (e.g., calao).

Tanto na modalidade verbal como oral, o hu-
mor baseia-se geralmente em quatro fenémenos
linguisticos (Tagnin, 2005): (i) homonimia — pa-
lavras com a mesma escrita e som (e.g., ‘banco’,
de jardim ou institui¢do financeira); (ii) homo-
fonia — palavras com o mesmo som, mas dife-
rentes grafias (e.g., ‘cesta’ e ‘sexta’); (iii) polisse-
mia — palavras com a mesma grafia e som, mas
multiplos sentidos relacionados (e.g., ‘banco’, ins-
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tituicdo financeira ou de dados); (iv) paronimia
— palavras com grafia e sons préximos (e.g.,
‘trafego’ e ‘trafico’). Assim, para uma tentativa
de humor funcionar, é importante que a audiéncia
seja nativa ou fluente na lingua em que uma pi-
ada é colocada.

De acordo com Attardo (2008), os textos hu-
moristicos podem classificar-se em trés tipos:
(i) enredo cémico com uma punchline, que é
o caso das piadas tipicas; (ii) enredo cdémico
com uma ruptura na narrativa que introduz re-
feréncias humoristicas acerca do autor ou de
que a audiéncia tenha conhecimento; (iii) en-
redo cémico com uma complicagao central hu-
moristica, isto é, uma situagao banal onde al-
guns elementos provocam o riso devido as suas
consequéncias.

Na maior parte dos trabalhos anteriores, as
adivinhas sao geradas com base em alguma teo-
ria ou através da exploracao de bases de conheci-
mento, que sao recursos computacionais essenci-
ais para este fim. Apesar de vérias semelhancas
com o nosso trabalho, salvo uma excepcao para
o japoneés, todos eles produzem texto em inglés.
No nosso caso, o objectivo é gerar adivinhas em
portugués, lingua para a qual, tanto quanto sabe-
mos, nao existe nenhum trabalho deste tipo. H4,
contudo, trabalho anterior, também da nossa au-
toria, na geracao automatica de um tipo de hu-
mor caracteristico da Internet (Gongalo Oliveira
et al., 2016), baseado numa imagem macro e uma
linha de texto, em portugués, mas que nao en-
volve adivinhas.

3 Abordagem

O principal objectivo do SECO é explorar re-
cursos de conhecimento e linguisticos, em por-
tugués, para gerar novas adivinhas, com a fi-
nalidade de entreter uma audiéncia, e que po-
derao, em alguns casos, ter valor do ponto de
vista humoristico, devido a um trocadilho ine-
rente. Especificamente, o trabalho descrito neste
artigo foca-se em adivinhas baseadas em um con-
ceito e duas caracteristicas dele, apresentadas
como pares pergunta-resposta. Se considerarmos
os artefactos produzidos pelo sistema como pi-
adas, de acordo com a classificacao de Attardo
(2008), o SECO produz humor do primeiro tipo,
ou seja, apresenta um enredo (pergunta) e de-
pois remata (resposta). Contudo, estamos ainda
a dar os primeiros passos em direc¢ao ao nosso
objectivo final e, conforme iremos mostrar mais
a frente, o potencial humoristico das adivinhas
geradas actualmente ainda é baixo.

De certa forma, a abordagem actual do SECO é
fortemente inspirada em trabalhos anteriores que
procuram gerar adivinhas, A principal diferenga
sera mesmo a geracao de texto em portugués, o
que acaba por implicar a utilizacao de outros re-
cursos linguisticos (ver secgao 4). A principal ins-
piracao serd o sistema JAPE (Binsted & Ritchie,
1994), apresentado na secgao 2, nomeadamente
algumas da adivinhas analisadas pelos seus auto-
res e geradas por este sistema, tais como:

e What do you get if you cross a zebra with a
kangaroo? A striped jumper.

e What do you get if you cross a car with a
vile substance? Crude oil.

o What do you get when you cross a chicken
and a power pack? A battery hen.

Cada uma das anteriores pergunta o resultado do
cruzamento entre dois conceitos iniciais e a res-
posta é um outro conceito, lexicalizado por duas
palavras. A principal nuance é que cada uma
dessas palavras (caracteristicas) tem um signifi-
cado relacionado com um dos conceitos iniciais.
Em portugués também é possivel encontrar adivi-
nhas que, de certa forma, se encaixam no modelo
anterior, tais como:

e Qual o resultado do cruzamento de uma ga-
linha com uma cobra? Um pinto longo.

e Que resulta do cruzamento entre uma cobra
e um ourigo? Arame farpado.

o Que resulta do cruzamento entre uma girafa
e um papagaio? Um alto-falante.

De forma a gerar adivinhas deste tipo, o
procedimento actual segue uma abordagem de
baixo para cima, também ele com algumas se-
melhancas ao procedimento de geracao adoptado
pelo JAPE. Mais propriamente, partindo de um
conceito inicial, passa-se pelas seguintes fases, até
se apresentar a adivinha sob a forma de pergunta-
resposta:

1. Extraccao de caracteristicas;
2. Emparelhamento de caracteristicas;
3. Pontuagao e filtragem de caracteristicas;

4. Apresentacao como pergunta-resposta.

No nosso caso, o conceito inicial pode ser uma
expressao com duas palavras ou uma palavra
Unica que se pode dividir artificialmente em duas
palavras vélidas, isto é, que tera duas partes (cw
e cws), uma para cada palavra. Na primeira
fase, cada parte do conceito é considerada indi-
vidualmente, e as caracteristicas sao recuperadas
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a partir de uma base de conhecimento, algumas
envolvendo a primeira parte (77) e outras a se-
gunda (7). As caracteristicas sao representadas
através de palavras (fw; e fwq) e obtidas a par-
tir de triplos do tipo a relacionadoCom b, onde
a e b sao palavras e relacionadoCom é o nome
de uma relacdo semantica entre significados de
a e b (e.g., animal hiperénimoDe cdo). Assim,
interessam-nos os triplos ¢ € Ty e to € Th que
envolvem, respectivamente, cwy e cws:

o T :Y(z,relacionadoCom,y) € T}
— (z = cwr\y = fu)V(z = furAy = cwr)

o T :V(z,relacionadoCom,y) € Ty
— (z = cwa ANy = fwa)V(z = fwaAy = cws)

Na segunda fase, as caracteristicas fw; € Ty
sao emparelhadas com as caracteristicas
fwe € Th. Juntamente com o conceito inicial,
cada par {fwi, fws} é suficiente para produzir
uma adivinha. A figura 1 serve para ilustrar
as duas primeiras fases. O conceito tem duas
partes, cada uma relacionada com uma carac-
terfstica, sob a forma de uma palavra (fw; e
fwa), recuperada da base de conhecimento.

Na terceira fase, as adivinhas sdo pontuadas
automaticamente, onde se procura considerar a
comunalidade e representatividade das suas ca-
racteristicas. Finalmente, na quarta fase, as adi-
vinhas s@o apresentadas num formato textual,
mais propriamente como uma pergunta e uma
resposta, de acordo com um modelo pré-definido,
onde cada caracteristica é inserida.

4 Recursos Linguisticos

Um dos desafios deste trabalho foi a identificacao
de recursos computacionais linguisticos que nos
pudessem ajudar na geracao automatica de adi-
vinhas em portugués, idealmente com algum va-
lor humoristico, tais como as apresentadas na
seccao 3. No desenvolvimento da versao actual
do SECO, foram identificados e explorados re-
cursos para obter os conceitos iniciais (listas),
recuperar caracteristicas (base de conhecimento
semantica), pontuar as adivinhas (corpo), e tra-
tar das flexbes em diferentes géneros e nimeros
para a apresentacao da adivinha (léxico mor-
fol6gico). As secgbes seguintes descrevem os re-
cursos usados, juntamente com exemplos do seu
conteudo, e motivam a sua selecao.

4.1 Conceitos Iniciais

A geracdo de adivinhas tem por base um con-
ceito inicial, e a criacao de um conjunto de adivi-
nhas deve ser apoiado por uma lista de conceitos

que sigam as especificagoes desejadas. Tendo em
conta que o procedimento seguido tira partido de
conceitos que se podem dividir em duas partes,
expressoes com duas palavras pareceram-nos ade-
quadas para este fim. Sendo assim, comecamos
por explorar os seguintes recursos:

e Compostos: uma lista de 180 expressoes
compostas em portugués (Ramisch et al.,
2016), com instancias tais como dgua doce,
mau-humor, ou primeira mao.

e N-Adj: todos os 289 pares substantivo-
adjectivo que ocorrem pelo menos 750 vezes
no corpo jornalistico CETEMPblico (Ro-
cha & Santos, 2000), com instancias tais
como comunica¢ao social, ensino superior
ou prisao preventiva.

Os conceitos de ambas as listas encontram-
se lexicalizados em duas palavras: um substan-
tivo modificado por um adjectivo. A nossa in-
tuicdo é que o significado dos compostos dis-
poniveis como tal (Compostos) serd mais do que
a simples soma dos significados de ambas as pa-
lavras, enquanto que a maioria dos pares nome-
adjectivo extraidos do corpo terao um sentido
mais literal. Mais propriamente, a nossa hipdtese
é que, se as caracteristicas estiverem associadas
aos significados mais literais, os conceitos da pri-
meira lista irdo, potencialmente, resultar em as-
sociacOes mais surpreendentes, podendo mesmo
sugerir alguma incongruéncia e, por isso, serem
mais susceptiveis de produzir humor. E certo
que, a este respeito, poderiamos ter ido mais
longe e, por exemplo, aplicar uma medida para
a nao-composicionalidade de expressoes multi-
palavra (ver, e.g., Biemann & Giesbrecht (2011)).
No entanto, optamos por nao o fazer porque,
nesta fase, o foco principal do trabalho foi mesmo
averiguar o que conseguiriamos obter com uma
abordagem simplista, e de que forma os resulta-
dos obtidos com os dois tipos de lista se equipa-
ravam.

Tendo em conta que o humor pode resultar
de duas palavras com sons préximos (homofonia,
paronimia), cridmos mais duas listas a partir das
anteriores, Compostos-d1 e N-Adj-d1, com ex-
pressdes em que ambas as palavras sao vélidas,
mas em que uma tem um distancia de edicao
igual 1 (remogao, adigdo ou substituigao), respec-
tivamente para uma expressao nas listas anterio-
res. Algumas das instancias geradas incluem:

e amido oculto, obtido a partir de amigo
oculto;

e véu aberto, obtido a partir de céu aberto;
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Figura 1: Procedimento para a geracao de adivinhas com base em duas carateristicas de um conceito,

obtidas através de uma base de conhecimento.

e primeiro pano, obtido a partir de primeiro
plano.

Aqui, a nossa hipétese foi que, ainda que a inter-
pretacdo possa ser literal e/ou o composto nao
seja comum, o paralelismo com um composto ori-
ginal e bem conhecido pode dar origem a algo
novo e com algum potencial humoristico.

Uma dultima lista de conceitos (W1+W2)
contém cerca de 900 mil palavras, ou formas,
que se encontram léxico LABEL-Lex (Ranchhod
et al., 1999) e que podem ser interpretados como
amélgamas. Referimo-nos a conceitos do tipo
wiws, onde wi e we sao sequéncias de caracteres
validas, por também estarem presentes no léxico.
Instancias deste tipo incluem, por exemplo:

o malabar = mala + bar
o centralidade = central + idade

e restolho = resto + olho

A nossa hipétese aqui é que um significado ines-
perado e, de certa forma, criativo, poderia ser
atribuido & palavra, mais uma vez percepcionado
como incongruéncia e ampliando o potencial hu-
moristico.

4.2 Caracteristicas Consideradas

As caracteristicas sdo recuperadas a par-
tir de uma base de conhecimento léxico-
semantico obtida a partir de dez recursos le-
xicais para o portugués, incluindo redes ex-
traidas de dicionérios, wordnets e da ConceptNet
(Gongalo Oliveira, 2018). Mais concretamente,
neste trabalho foram usados 45.510 triplos re-
lacionais (a relacionadoCom b), correspondentes
aqueles que se encontram em pelo menos trés dos
dez recursos?. Cada triplo liga duas palavras,
de acordo com os seus significados, mas diferen-
tes sentidos da mesma palavra nao sao identifi-
cados de forma explicita. Ainda que de forma

2A partir de http://ontopt.dei.uc.pt/index.php?
sec=download_outros, Triplos relacionais (10 recursos),
é possivel obter uma lista com todos os triplos nos dez
recursos, seguidos do niimero de recursos em que ocorrem
(por exemplo, fruto HIPERONIMO.DE tomate 3).

nao intencional, isto permite a utilizacao de sig-
nificados mais inesperados. A mnossa expecta-
tiva é que a probabilidade de seleccionar exacta-
mente o mesmo significado que uma palavra tem
num termo composto seja baixa, especialmente
em compostos onde o significado nao resulta da
soma dos significados das suas palavras.

Como as relacoes usadas estao presentes em
pelo menos trés recursos, elas serao, geralmente,
conhecidas e consensuais. Ao levantar essa res-
tricao, seria possivel obter mais caracteristicas,
mas nao tao imediatas para o publico em geral.
Haveria também um maior risco de utilizar carac-
teristicas incorrectas, porque a maior parte dos
dez recursos base foi criada de forma automética
ou semi-automadtica, com um tratamento manual
inexistente ou limitado.

Entre as relacoes cobertas pela base de conhe-
cimento, identificAmos um subconjunto de tipos
de relagao que poderiam ser usados para obter ca-
racteristicas, dada a sua frequéncia e adequacao
a nossa tarefa, considerando também que a maior
parte dos conceitos das nossas listas sao lexica-
lizados através de um substantivo e um adjec-
tivo. A tabela 1 mostra os tipos de relagao usa-
dos para as caracteristicas, juntamente com a sua
frequéncia na base de conhecimento e com o texto
usado para as apresentar nas adivinhas®.

4.3 Pontuacao de Adivinhas

Recorrendo somente ao procedimento anterior,
seria possivel seleccionar palavras de utilizacao
pouco comum, nao muito conhecidas pelo piiblico
em geral, ou mesmo caracteristicas pouco repre-
sentativas das partes alvo do conceito. Para mini-
mizar estas situagoes, cada par de caracteristicas
foi pontuado, positivamente e, em alguns casos,
negativamente, de acordo com a equagao 1, jus-
tificada de seguida:

3Na verdade, no ficheiro disponivel, algumas das
relacées tém um nome diferente, todo em maiusculas,
também com a categoria gramatical esperada para os ar-
gumentos identificados, mas optamos por representar os
nomes de relagoes de uma forma em que essa identificacao
fosse mais imediata.


http://ontopt.dei.uc.pt/index.php?sec=download_outros
http://ontopt.dei.uc.pt/index.php?sec=download_outros
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# Relagao arg argo  Apresenacgao (r;)
7,538 adj-sinénimoDe fw/cw cw/fw o que € fw
353 adj-anténimoDe fw/cw cw/fw o que ndo é/estd fw
4,035 hiperonimoDe fw cw fw
590 adj-dizSeSobre-n cw fw fw
adj-dizSeSobre-n fw cw 0 que € fw
100 n-parteDe-adj cw fw o que € fw
fw cw fw
58 n-parteDe-n cw fw uma parte de fw
fw cwW o que tem fw
49 n-membroDe-n cwW fw um membro de fw
fw cw o que tem fw
46 adj-temQualidade-n cw fw o que tem fw
fw cw 0 que € fw
45 n-fazSeCom-n cw fw a finalidade de fw
fw cw 0 que serve para fw
110  v-finalidadeDe-n cwW fw a finalidade de fw
fw cw 0 que serve para fw
1,572 v-causador-n cw fw fw
fw cwW o efeito de fw
101 n-localDe-n cw fw o que tem fw
fw cw 0 que vem de fw

Tabela 1: Caracteristicas extraidas e sua apresentacao textual.

e Com o objectivo de favorecer palavras co-
nhecidas pelo publico em geral, a pontuacao
de cada par é proporcional a frequéncia
de cada palavra que representa a ca-
racteristica (fw; e fwsg) no corpo CE-
TEMP1blico (o, na equagao 2).

e Quando uma das caracteristicas é uma
relagdo de hiperonimia, o par é penalizado
de acordo com o numero de hipénimos da
caracteristica (8, na equacao 3).

A dltima opgao é tomada porque, mesmo com
a restricao de wusar triplos em pelo menos
trés recursos, algumas palavras tém muitos hi-
perénimos (e.g., pessoa, 383; planta, 115; ins-
trumento, 94), o que faz aumentar também o
nimero de respostas possiveis e diminuir a re-
solubilidade da adivinha. Isto acontece prin-
cipalmente em redes semanticas que nao tém
uma taxonomia equilibrada e, por isso, algumas
relagoes de hiperonimia ligam directamente con-
ceitos de uma ordem elevada a conceitos muito
especificos (e.g., em vez de ave hiperonimoDe ani-
mal aquatico hiperonimoDe animal marinho hi-
peronimoDe pinguim, existe uma ligagao directa
ave hiperonimoDe pinguim).

Pontos(par) = a — 3 (1)

_ log(freg(wi)) + log(freq(w2))

log(#maxFreq) 2)

_ log(nHiponimos(wi))

B (3)

 log(#max Hiponimos)

5 Apresentacao de Adivinhas

As adivinhas sao apresentadas como pares
pergunta-resposta, baseados em um conceito e
um par de caracteristicas extraidas a partir desse
conceito, fwi e fwsy, por sua vez apresentadas
como 71 € T9, respectivamente. Aqui, a princi-
pal diferenca entre fw; e fws e r1 e 9 é que
as ultimas podem incluir um artigo antes das ca-
racteristicas. Esta seccdo mostra os modelos de
apresentacao actualmente utilizados, com exem-
plos para cada um.

A forma de apresentagao base para uma adi-
vinha usa o seguinte modelo, motivado pela sua
utilizagao recorrente em adivinhas e trocadilhos:

e Que resulta do cruzamento entre (ri) e

(ra) 7 (c).

Considere-se, por  exemplo, o con-
ceito  direitos humanos, com o seguinte
conjunto de caracteristicas extraidas:
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direito sindonimoDe [iso

direito sinénimoDe plano

o humano dizSeSobre homem

Ou as seguintes, para o conceito diapositivo, di-
vidido em duas partes — dia + positivo:

hora parteDe dia

momento hiperénimoDe dia

positivo sinénimoDe real

e positivo sinénimoDe confiante

Os conceitos e caracteristicas anteriores per-
mitem gerar as seguintes adivinhas:

o Que resulta do cruzamento entre o que € liso
e um _homem?
direitos humanos.

e Que resulta do  cruzamento  entre
o que € plano e um homem?
direitos humanos.

e Que resulta do  cruzamento  entre
o que tem uma hora e o que € real?
diapositivo.

e Que resulta do  cruzamento  entre

um momento e o que € real?
diapositivo.

O procedimento de geragao para a producao da
primeira adivinha da lista é ilustrado na figura 2.

Sempre que necessario, recorremos ao
LABEL-Lex para identificar o género das carac-
teristicas e seleccionar o artigo mais adequado.
No seguinte exemplo, é usado o artigo feminino
uma para a primeira caracteristica e o artigo
masculino um para a segunda:

e Que resulta do
uma linguagem e

oficial.

entre
lingua

cruzamento
um _militar?

Embora nao nos pareca tao critico, no futuro,
o mesmo léxico poderd ser usado para tratar
também o niimero.

Para além da apresentacao base, identificAmos
uma situacao especifica onde se justifica uma per-
gunta diferente. Mais propriamente, quando uma
das caracteristicas é uma relacao de antonimia, o
seguinte modelo é utilizado:

e Qual é o contrdrio de (ri) (r2) ? {(c).

Este modelo funciona para todos os conceitos
compostos por um substantivo e um adjectivo,
que é o caso da maioria dos conceitos usados.

Por exemplo, para direitos humanos e diaposi-
tivo, as seguintes caracteristicas também foram
extraidas:

e direito antonimoDe esquerdo

e direito anténimoDe torto

e humano anténimoDe desumano

e positivo anténimoDe negativo

Essas caracteristicas sao usadas para gerar as se-
guintes adivinhas, em que, por ser mais natural,
na pergunta, o anténimo é sempre colocado em
segundo lugar:

e Qual € o contrdrio de homem esquerdo?
direitos humanos.

e Qual € o contrdrio de homem torto?
direitos humanos.

e Qual € o contrario de plano desumano?
direitos humanos.

e Qual € o contrdrio de hora negativa?
diapositivo.

O procedimento de geracao € ilustrado na figura 3
para a ultima adivinha da lista.

Para além dos modelos anteriores, durante
as experiéncias realizadas, questionamo-nos se as
adivinhas funcionariam melhor quando apresen-
tadas tal como descrito — uma pergunta que
menciona as duas caracteristicas e uma resposta
que é um conceito potencialmente conhecido —
ou se seria preferivel inverter a apresentacao —
uma pergunta simples acerca do significado do
conceito inicial, e uma resposta que o explica com
recurso as caracteristicas. De forma a explorar a
segunda opcao, todas as adivinhas foram também
apresentadas através do seguinte modelo:

o O que significa (c)? (r1) e (ra).

Aplicando este modelo nos conceitos direitos
humanos e diapositivo, com as caracteristicas an-
teriores, é possivel obter as seguintes adivinhas:

e O que significa direitos humanos?
O que € plano e um homem.

O que significa direitos humanos?
O que € liso e um homem.

O que significa direitos humanos?
Um homem que ndo é/estd esquerdo.

O que significa direitos humanos?
Um homem que nao €é/estd torto.

O que significa direitos humanos?
Um plano que ndo é/estd desumano.
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Figura 2: Instanciacao do procedimento de geragao para o conceito direitos humanos, usando o modelo

base.

Base de
Conhecimento

negativo

dia

Conceito
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Figura 3: Instanciagao do procedimento de geracao para o conceito diapositivo, usando o modelo para

antonimos.

e O que significa diapositivo?
O que tem hora e é/estd real.

e O que significa diapositivo?
Um momento que é/estd real.

e O que significa diapositivo?
Uma hora que nao é/estd negativa.

Em busca de algumas conclusoes relativa-
mente a apresentacdo preferivel, decidimos ge-
rar as adivinhas seguindo ambos o0s mode-
los (Caracteristicas—Conceito ou Contrério, e
Conceito—Caracteristicas) e, mais a frente, olhar
para os resultados de uma avaliacdo manual in-
dependente.

6 Validagao

De forma a obter uma opiniao préxima daquela
do publico em geral, uma amostra de adivi-
nhas foi gerada e enviada para a plataforma
de crowdsourcing Figure Eight* (antigo Crowd-
flower), onde foi criada uma tarefa (job) a que se
deu o nome de Adivinhas em Portugués. Esta ta-
refa pedia a colaboradores humanos, de Portugal
ou Brasil, que classificassem adivinhas de acordo
com trés aspectos: coeréncia, novidade e poten-
cial humoristico. Por cada conjunto de respostas
completo, cada colaborador teria direito a uma
pequena recompensa monetaria e, numa tenta-
tiva de generalizar as respostas, definiu-se que
cada colaborador nao poderia classificar mais de
15 adivinhas.

Nesta seccao descrevemos os aspectos classifi-
cados por cada colaborador, explicamos como a

‘https://wuw.figure-eight.com/

amostra de avaliagao utilizada foi gerada, e apre-
sentamos os resultados globais. No entanto, para
além da opiniao global, esta tarefa foi também
desenhada para nos fornecer informacao que pu-
desse ser 1til em escolhas a fazer no futuro, com
vista a melhorias do sistema. Por isso, também
apresentamos e discutimos os resultados organi-
zados de acordo com quatro pardmetros: origem
dos conceitos, apresentacao das adivinhas, carac-
teristicas usadas, e ainda origem dos avaliadores.

6.1 Aspectos classificados

Com o objectivo de manter a tarefa curta, fo-
ram colocadas apenas trés questoes por adivinha,
cada uma focada num aspecto diferente, e res-
pondida através de uma escala de Likert de 5
pontos. Com a primeira pergunta, pretendiamos
saber se o texto gerado era sintacticamente e se-
manticamente coerente, e podia ser considerado
como uma adivinha. Pediamos inclusivamente
aos colaboradores para, em caso de duvida, re-
correrem a um diciondrio. A escala da resposta,
explicada aos colaboradores, tinha os seguintes
extremos:

e Incoerente (1): a pergunta estd mal estrutu-
rada, é de dificil interpretagao, e a resposta
nao tem qualquer relacdo (nem mesmo com
um sentido pouco ébvio e depois de pensar
um pouco).

e Perfeitamente coerente (5): a pergunta esta
bem estruturada, tem uma interpretacao
clara, e a resposta responde efectivamente a
pergunta (mesmo que com um sentido menos
6bvio e/ou que obrigue a pensar um pouco).


https://www.figure-eight.com/
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De seguida, pretendiamos perceber até que ponto
a adivinha era nova, surpreendente, e tinha, por
isso, valor criativo, o que ja envolve algum nivel
de subjectividade. A pergunta pedia para clas-
sificar a originalidade da adivinha numa escala
com o0s seguintes extremos:

e Nada original (1): na sua opinido, a adivinha
¢ demasiado ébvia e nada inovadora.

e Muito original (5): na sua opinido, a adivi-
nha é auténtica / surpreendente e demonstra
criatividade.

Por fim, pretendiamos apurar se a adivinha tinha
a capacidade de fazer rir e poderia ser usada num
contexto humoristico. A pergunta colocada pe-
dia para a classificar precisamente o seu potencial
humoristico, numa escala com os seguintes extre-
mos:

e Nenhum potencial (1): na sua opinido, serd
impossivel fazer alguém rir com esta adivi-
nha, por exemplo, por nao fazer qualquer
sentido ou por ter uma interpretacao com-
pletamente literal.

e Muita piada (5): na sua opinido, a adivinha
tem um grande potencial humoristico e da
vontade de rir.

A classificacdo por parte dos colaboradores
baseou-se apenas no senso comum. QOu seja,
para além da descricao das escalas a usar, nao
foi realizado qualquer tipo de treino nem apre-
sentados exemplos do que seriam adivinhas co-
erentes, originais e com piada. Ainda que fosse
possivel escolher um conjunto de adivinhas coe-
rentes e bem formadas, por ser o aspecto menos
subjectivo, a novidade e, principalmente, o po-
tencial humoristico tém um elevado nivel de sub-
jectividade, para além de que a apresentagao de
bons exemplos de adivinhas poderia condicionar
a classificacao da originalidade.

6.2 Geragao de amostras

Inicialmente foram geradas adivinhas para cada
lista de conceitos referida na secgao 4.1, depois
ordenadas de acordo com a sua pontuacao au-
tomatica (da maior para a menor). Das ante-
riores, apenas se mantiveram as 300 adivinhas
com maior pontuacao para cada lista de con-
ceitos. Garantimos ainda que nao havia mais
de trés adivinhas por conceito inicial. Depois,
cada adivinha das anteriores foi apresentada com
o modelo Conceito—Caracteristicas/Contrario e
também Caracteristicas— Conceito, duplicando

assim o numero de adivinhas usadas. Das anteri-
ores, foi feita uma seleccao aleatéria de 320 adi-
vinhas, enviada para o Figure Eight, onde cada
uma foi classificada por trés colaboradores dife-
rentes.

6.3 Resultados globais

A tabela 2 apresenta os resultados globais da
validacao humana de adivinhas. Para cada as-
pecto classificado, é mostrado o ntimero de adi-
vinhas para cada resposta possivel (entre 1 e 5), a
moda, a mediana, e a concordancia entre colabo-
radores. A concordéancia fica apenas ligeiramente
acima dos 50%, o que confirma a subjectividade
envolvida. Globalmente, esta validagdo mostra
que a maioria das adivinhas geradas sao sintacti-
camente e semanticamente coerentes — mais de
metade foram classificadas com 4 ou 5 —, e pode-
se dizer que ha uma proporcao interessante de
adivinhas originais. Por outro lado, os colabo-
radores nao acharam muita piada as adivinhas e
consideraram que tinham um baixo potencial hu-
moristico, ao classificarem quase dois tercos das
adivinhas com 1 ou 2 neste aspecto.

Class. ‘ Coeréncia Original. Humor

1 137 206 444

2 137 231 216

3 216 270 144

4 266 158 86

5 204 95 70

Moda (Mo) 4 3 1
Mediana (Md) 3 3 2
Concord. 51% 59% 58%

Tabela 2: Resultados globais da validacao hu-
mana.

A correlagao de Pearson entre cada aspecto e a
pontuacgao automatica de cada adivinha também
foi calculada mas estava, para cada aspecto,
préxima de zero. Isto pode significar que essa
pontuacao nao reflecte nem a coeréncia, nem a
originalidade, nem o potencial humoristico das
adivinhas. Pode também significar que, ao ter-
mos criado uma amostra a partir das adivinhas
mais bem pontuadas, invaliddmos a possibilidade
de tirar conclusoes acerca desta pontuagao. Ou
seja, ainda que seja nossa intencao melhorar esta
pontuacao, terd de ser algo a estudar com mais
cuidado, no futuro. A tabela 3 mostra as adivi-
nhas com melhores classificacées ao nivel da ori-
ginalidade e do humor.
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Original Humor Adivinha Pontuacao

4.67 4.67 Que resulta do cruzamento entre a finalidade de liza e um treinador? 0.56
politécnico.

4.67 4.00 Que resulta do cruzamento entre um julgamento e uma sociedade? 0.61
justica social.

4.33 4.33  Que resulta do cruzamento entre o que € plano e um homem? direitos 0.74
humanos.

4.33 4.00 O que significa lei organica? uma norma que € um ser. 0.69

4.33 3.67 O que significa porto forte? um vinho que € violento. 0.62

4.33 3.67 O que significa novo mudo? o que € calado e nao é/estd antigo. 0.62

4.33 3.67 Que resulta do cruzamento entre uma drea e o que € marginal? zona 0.59
ribeirinha.

4.33 3.33 O que significa jungdo publica? o efeito de juntar que ndao é/estd 0.68
privado.

4.33 3.00 Que resulta do cruzamento entre o efeito de discutir e o que é mani- 0.62
festo? discussdo piblica.

4.33 2.67 Que resulta do cruzamento entre o que € chato e uma parte de mi- 0.57
nuto? sequndo plano.

4.33 1.00 O que significa crise econémica? o que € critico e é uma economia. 0.67

3.00 4.67 O que significa quadro-negro? uma obra que ndo €/estd branca. 0.60

4.00 4.00 Que resulta do cruzamento entre o que € calado e o que é comum? 0.59
mudo geral.

4.00 4.00 O que significa pronto forte? o que € rdpido e € uma forga. 0.71

4.00 4.00 Que resulta do cruzamento entre o que € mdgico e o que € preto? 0.56
magia Negra.

3.67 4.00 O que significa solicito? uma estrela que ndo é/estd ilegal. 0.54

3.67 4.00 O que significa politécnico? a finalidade de liza que é um treinador. 0.56

3.67 3.67 Qual € o contrdario de pobre velho? novo-rico. 0.66

Tabela 3: Adivinhas com maior classificagdo humana na originalidade e humor.

6.4 Resultados parciais

Para cada lista de conceitos iniciais, a tabela 4
mostra o numero de adivinhas classificadas jun-
tamente com a moda (Mo) e mediana (Md) dos
aspectos avaliados. Verifica-se que a coeréncia é
alta para os termos compostos originais, seguida
da lista N-Adj, mas baixa para 0s novos compos-
tos criados e para as palavras onde a divisao é
essencial para forgar um novo significado. A ori-
ginalidade é comparavel para todas a listas, com
moda e mediana sempre 3, excepto para a lista
N-Adj, com moda 2, o que segue a nossa intuicao
inicial: o significado dos compostos extraidos do
corpo é demasiado literal quando comparado com
os termos compostos disponiveis na lista, onde o
significado é mais do que uma mera soma dos
significados das palavras constituintes.

Para cada modelo de apresentacao, a ta-
bela 5 mostra o nimero de adivinhas classifi-
cadas e os respectivos resultados. A coeréncia
¢é ligeiramente mais alta para o modelo Carac-
teristicas—Conceito, mas a principal diferenga

esta na originalidade. Aparentemente, a sensacao
de novidade é substancialmente menor quando
o conceito é referido na pergunta. Isto é uma
constatacao relevante, a ser considerada no fu-
turo. Contudo, apds uma revisao manual dos
resultados, nao descartamos o impacto negativo
de haver demasiados “que ¢é” a ocorrer na res-
posta, por vezes de forma pouco natural. Assim,
para ja, a nossa decisao serd alterar o modelo de
apresentacao da seguinte forma: quando a pri-
meira caracteristica é um adjectivo e a segunda
um substantivo, o modelo passara a considerar
que o substantivo é modificado pelo adjectivo.
Veja por exemplo esta alteracao aplicada a duas
das adivinhas anteriores:

e O que significa direitos humanos?
Um homem plano.

e O que significa direitos humanos?
Um homem liso.

Outra alteracdo que acabamos por realizar, neste
caso, no modelo Caracteristicas—Conceito, foi,
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Lista | # Coeréncia | Originalidade | Humor
Mo Md | Mo Md | Mo Md
Compostos | 165 ) 4 3 3 1 2
N-Adj | 273 4 4 2 3 1 2
Compostos-d1 | 144 4 3 3 3 1 2
N-Adj-d1 | 165 4 3 3 3 1 2
W14+W2 | 213 4 3 3 3 1 1

Tabela 4: Classificacao humana de acordo com as listas de conceitos iniciais.

sempre que possivel, utilizar os adjectivos como
substantivos na pergunta. Aplicado a um dos
exemplos anteriores, como a palavra “plano”
pode ser utilizada como adjectivo mas também
como substantivo, o resultado é:

e Que resulta do cruzamento entre um plano
e um homem?
direttos humanos.

Contudo, as alteragoes anteriores nao estao ainda
reflectidas nos resultados apresentados da va-
lidagao.

A tabela 6 mostra, para cada tipo de carac-
teristicas extraidas (relagoes), o nimero de adi-
vinhas e as suas classificagoes. Tipos de relagao
com menos de 10 adivinhas na amostra foram
deixados de fora desta tabela. A maioria das
adivinhas foi produzida através de sinénimos e
hiperénimos, que sao também os tipos de relacao
com mais instancias na base de conhecimento.
Quando agrupados por tipo de relagao, os resul-
tados nao sao conclusivos.

Tal como nos resultados globais, o poten-
cial humoristico é sempre baixo. A originali-
dade é especialmente baixa para relagoes de an-
tonimia combinadas com relagoes do tipo dizSe-
Sobre. Muitas das adivinhas geradas com essa
combinacao de caracteristicas serao demasiado li-
terais, como no seguinte exemplo:

e Qual é o contrdrio de vivo publico?
vida privada.

A combinagao entre caracteristicas do tipo dizSe-
Sobre com hiperonimia destacou-se com a moda
mais alta para a coeréncia. Segue-se um exem-
plo de uma das adivinhas obtidas com essa com-
binagao:

o Que resulta do cruzamento entre uma norma
e um ser?
let organica.

A originalidade mais elevada foi obtida pela com-
binacao de relagoes de antonimia e hiperonimia.
A seguinte é um exemplo dessa combinagao:

e Qual € o contrario de organismo alto?
planta baiza.

Por fim, atendendo as diferencas culturais e
linguisticas entre Portugal e Brasil, a tabela 7
apresenta os resultados separados por pais. Ha
algumas diferencas mas, tendo em conta o tama-
nho da amostra utilizada, o nimero de avalia-
dores por adivinha (trés) e ainda que os colabo-
radores de Portugal nao terao avaliado exacta-
mente as mesmas adivinhas que os do Brasil, nao
sera possivel tirar grandes conclusoes. O mais
evidente é a menor originalidade atribuida pe-
los avaliadores de Portugal as adivinhas que tém
por base as listas N-Adj (obtida de um jornal
portugués) e Compostos-d1 (que resulta de al-
teracoes a compostos recolhidos por uma equipa
brasileira), o que tem reflexo no mesmo aspecto
a nivel global.

7A procura do humor: exploracao de
outros modelos de adivinha

Depois das experiéncias relatadas nas seccoes an-
teriores, decidimos explorar outras estratégias
para a geracao de adivinhas, com algumas seme-
lhancas, mas pequenas diferencas com vista ao
aumento do potencial humoristico. Nesta seccao
descrevemos duas dessas estratégias e revelamos
alguns exemplos de adivinhas obtidos em ex-
periéncias iniciais.

Uma das estratégias passa por criar uma lista
semelhante a lista W14+W2, isto é, em que cada
entrada tem uma palavra que pode ser dividida
em duas partes. Contudo, desta vez, a palavra
original sofre pequenas alteragoes de letras ou
sequéncias que tém um som igual ou com alguma
semelhanca com a original. Por exemplo, permi-
tindo trocas de sequéncias como ce para se, i para
e, n para m, ou até on para do e ¢do para som.
Apresentam-se alguns exemplos, criados com os
mesmos modelos que as adivinhas anteriores, mas
depois de gerar palavras com as trocas referidas:

e Qual € o contrdrio de organico imagindrio?
sereal.
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Coeréncia | Originalidade | Humor

Modelo | # | Mo Md | Mo Md | Mo Md
Caracteristicas—Conceito | 120 4 4 3 3 1 2
Contrario 36 4 3 3 3 1 2
Conceito—Caracteristicas | 166 4 3 1 2 1 1

Tabela 5: Classificagdo humana de acordo com a apresentagao da adivinha.

Caracteristicas | # Coeréncia | Originalidade | Humor
Mo WMd | Mo Md | Mo Md

sinénimoDe, hiperénimoDe | 53 4 3 2 3 1 2
sinénimoDe, sinénimoDe | 50 3 3 3 3 1 2
sinénimoDe, dizSeSobre | 37 4 411,3 3 1 2
anténimoDe, sinénimoDe | 24 4 311,3 3 1 1
anténimoDe, hiperénimoDe | 19 4 41 3,4 3 1 2
causador, sinénimoDe | 19 4 411,3 2 1 1
dizSeSobre, hiperénimoDe | 17 5 4 3 3 1 2
anténimoDe, dizSeSobre | 14 4 3 1 2 1 15
partDe, sinénimoDe | 12 | 3, 4 3 3 3 1 1

Tabela 6: Classificacao humana de acordo com o tipo de caracteristicas usado.

. , Coeréncia | Originalidade | Humor

Lista Pais | # | Mo  Md | Mo Md | Mo Md
Total | Portugal | 390 4 3 2 2 1 2
Brasil | 570 4 4 3 3 1 2

Compostos | Portugal | 65 4 4 2 3 1 2
Brasil | 99 5 4 3 3 1 2

N-Adj | Portugal | 115 4 4 2 2 1 2
Brasil | 157 5 4 3 3 1 1
Compostos-d1 | Portugal | 57 2 3 2 2 1 1
Brasil | 87 4 3 3 3 1 2

N-Adj-d1 | Portugal | 71 3 3 2 3 1 2
Brasil | 94 4 4 3 3 1 2

W14+W2 | Portugal | 81 1 3 1 2 1 2
Brasil | 132 4 3 3 3 1 1

Tabela 7: Classificacao humana de acordo com as listas de conceitos iniciais.

Que resulta do cruzamento entre uma
sequéncia e o que € ecoldgico?

genecologia.

Qual € o contrdrio de trabalho doente?
deversao.

Qual € o contrdrio de criagdo imagindria?
artereal.

Qual € o contrdrio de historia mad?
bomito.

Que resulta do cruzamento entre um imposto
e um membro de melodia?
obrigasom.

e Que resulta do cruzamento entre o que € ca-

nino e o que é tradicional?
caotradi¢ao.

Que resulta do cruzamento entre o que € ca-
nino e um destino?
caosorte.

Numa outra estratégia, inspiramo-nos numa
brincadeira de criangas, onde se procuram gerar
falsos anténimos, exemplificada pela adivinha:

e Qual € o contrdrio de paixdo?

mae-tecto
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Para gerar este tipo de adivinhas, recorremos di-
retamente a lista de conceitos W1+W2, mas com
um procedimento focado apenas nos anténimos
das duas partes. Seguem-se alguns exemplos de
adivinhas deste tipo geradas automaticamente:

e Qual é o contrdrio de somali?
stléncio-aqus.

e Qual € o contrdrio de bombom?
mau-mau.

e Qual € o contrdrio de malcheiroso?
bem-fedorento.

e Qual é o contrdrio de causador?
efeito-prazer.

e Qual € o contrdrio de reverter?
esquecer-carecer.

e Qual € o contrdrio de diapositivo?
noite-negativo.

e Qual € o contrario de atrocidade?
branco-mato.

De forma a aplicar a ideia original, e sem ne-
nhuma restricdo, a norma serd gerar palavras
invalidas. No futuro, uma forma de melhorar a
seleccao pode passar por considerar na pontuacao
a proximidade com palavras do 1éxico, por exem-
plo, calculando a distancia de edigao.

Ambas as estratégias aqui apresentadas reque-
rem, certamente, mais trabalho, tanto ao nivel
das regras a aplicar e pontuacdo automdtica,
como também ao nivel da validacao.

8 Conclusao

Descrevemos neste artigo um conjunto de abor-
dagens baseadas em regras para a geracao au-
tomatica de adivinhas em portugués, onde se ex-
ploram recursos linguisticos disponiveis para esta
lingua, também eles descritos, juntamente com
uma justificacao da sua escolha, que teve em
vista o aumento do potencial humoristico. Fo-
ram ainda apresentados exemplos de adivinhas e
os resultados da validacao humana de uma amos-
tra, focada na coeréncia, originalidade e potencial
humoristico das adivinhas.

Tanto quando sabemos, este é o primeiro tra-
balho deste tipo em portugués. Por se tratar
de uma abordagem inicial ao tema, decidimos
restringir-nos a geracao de um tipo especifico de
adivinhas — baseadas num conceito conhecido
e duas caracteristicas extraidas, recuperadas de
uma base de conhecimento, e apresentadas como
um par pergunta-resposta — cuja geracao ja ha-
via sido realizada por um sistema automatico,

mas noutras linguas, nomeadamente inglés (Bins-

ted & Ritchie, 1994).

O sistema que envolve as abordagens descritas
foi baptizado de SECO. No futuro, pretende-se
que produza mais adivinhas deste ou de outros
tipos, através da definicdo de novas estratégias;
variagoes do modelo base de apresentacao através
de pergunta-resposta; algum tratamento de pe-
quenos aspectos linguisticos, incluindo alguns
que, entretanto, ja foram tratados com o objec-
tivo de tornar o texto mais natural, ou avaliar a
insercao de hifens entre conceitos do tipo wiws,
para forcar a interpretacao como duas palavras
(e.g., dia-positivo); e, claro, melhorar o seu po-
tencial humoristico. De forma a mostrar que
ainda ha muita coisa a experimentar, a pentltima
seccao deste artigo mostra algumas exploragoes
iniciais, precisamente no sentido de gerar adivi-
nhas com mais piada. Outros tipos a explorar
incluem adivinhas do tipo: Qual € a diferenca
entre X e Y?; O que tém X e Y em comum?; ou
Qual € o cumulo de X¥¢.

FEm teoria, seria também possivel gerar mais
adivinhas do tipo em que nos focdmos se fossem
exploradas listas alternativas de conceitos inici-
ais (por exemplo, com verbos), outras bases de
conhecimento, ou se fosse considerada a fonética
das palavras. O ltimo ponto poderia ser feito
com recurso a representacao fonética dos gra-
femas no CETEMPrblico (Veiga et al., 2011).
No entanto, nao colocando essa possibilidade de
parte, acreditamos que em portugués é possivel
fazer muita coisa considerando apenas a grafia.
No entanto, a partir do momento que tivermos
mais adivinhas, torna-se ainda mais crucial con-
seguir identificar as mais interessantes. Apesar
de, actualmente, as adivinhas serem pontuadas
de forma automaética, os resultados da validacao
manual sugerem que esta pontuacao nao esta cor-
relacionada com os aspectos avaliados. Algumas
ideias a explorar na pontuagao automatica da
originalidade passam por considerar o relaciona-
mento das caracteristicas usadas — obtido, por
exemplo a partir de um modelo distribucional
de palavras —, isto é, quanto menor o relacio-
namento, maior a novidade, sendo que alguma
relagao terd sempre de de existir com partes do
conceito inicial. Pontuar o potencial humoristico
sera mais desafiante, mas poderao ser exploradas
caracteristicas normalmente utilizadas no reco-
nhecimento automadtico de humor (e.g., Mihal-
cea & Strapparava (2006)), tais como ambigui-
dade ou mesmo a utilizacdo de calao. A uti-
lizagao desta ultima em sistemas de geragao de
humor também nao ¢é novidade (Valitutti et al.,
2013) e, no caso do portugués, poderiamos recor-
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rer a um dicionario focado precisamente neste re-
gisto (Almeida, consultado em 2018). Por exem-
plo, quando utilizamos a base de conhecimento
que inclui todos os triplos, muito maior, o nosso
sistema gera a seguinte adivinha, com a presenga
de calao: “Que resulta do cruzamento entre um
fundo e o que € claro? cu aberto”, obtida com re-
curso as caracteristicas fundo hiperénimoDe cu e
claro sinénimoDe aberto.

Para além dos anteriores, seria importante
considerar outros aspectos na pontuacao, tais
como a resolubilidade, onde se poderia penali-
zar adivinhas que usam caracteristicas demasi-
ado genéricas e que, por isso, nao restringem
suficientemente o nimero de respostas possiveis.
Este aspecto também foi considerado por outros
autores (e.g., Labutov & Lipson (2012)) e, no
nosso caso, poderia passar por ampliar para ou-
tras relagoes o que ja é feito com a penalizacao
de caracteristicas com um ntmero elevado de hi-
perénimos.

Por fim, e tal como outros fizeram (e.g., Guer-
rero et al. (2015), Gongalo Oliveira et al. (2016)),
pretendemos, num futuro préximo, desenvolver
um bot na rede social Twitter que procurard ge-
rar adivinhas inspiradas na tendéncias actuais.
Como conceitos iniciais, um agente deste tipo po-
derd usar as tendéncias, conceitos frequentes em
publicacoes relacionadas com as tendéncias, ou
variagoes das mesmas.
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Resumo

Neste artigo propomo-nos a definir e desenvolver
uma estratégia automatica para procurar especificida-
des lexicais dentro de conjuntos de textos utilizando
unidades lexicais simples e expressoes com vérias pa-
lavras, ou termos multipalavra (MWE, a sua sigla em
inglés).

Propomos uma metodologia para o calculo da di-
vergéncia de distribuicoes de lemas e de MWE que
permitira encontrar, automaticamente, diferencas e
semelhancas entre textos nao anotados. Esta metodo-
logia poderé ser utilizada para posteriormente identi-
ficar grupos de textos sobre os quais se procedera a
analises quantitativas e qualitativas semiautomaéticas
e/ou com intervencao humana.

Num primeiro teste, utilizamos dois textos de es-
pecialidade (da drea da pediatria) e um texto li-
terario, presumindo que os textos de especialidade de-
veriam apresentar maiores divergéncias relativamente
ao texto literario do que entre eles préprios. Como
os testes feitos mostraram a tendéncia esperada, de-
cidimos aplicar a mesma metodologia a um segundo
grupo de textos (trés conjuntos de entrevistas a visi-
tantes da cidade de Santiago de Compostela).

Palavras chave

divergencia de Kullback-Leibler, divergéncia lexical,
lexicometria

Abstract

In this article we propose to to define and develop
an automatic strategy to search for lexical specifici-
ties within sets of texts using simple lexical units and
multiword expressions (MWE).

We propose a methodology for calculating the di-
vergence of lemma and MWE distributions that will
automatically find differences and similarities between
unlabeled texts. This methodology can be used to
subsequently identify groups of texts to which quan-
titative and qualitative analyzes will be applied (se-
miautomatically and/or with human intervention).

In a first test, we used two specialized texts (from
the area of Paediatrics) and a literary text, assuming
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that the texts of specialty should present greater di-
vergences with respect to the literary text than among
themselves. As the tests that were done showed the
expected trend, we decided to apply the same metho-
dology to a second set of texts (three sets of interviews
done to visitors in the city of Santiago de Compos-
tela).

Keywords

Kullback—Leibler divergence, lexical divergence, lexi-
cometry

1 Introducgao

Dentro das Ciéncias Humanas e Sociais e mais
concretamente nas Humanidades Digitais, ha
uma necessidade cada vez maior de ter acesso
a ferramentas computacionais e estatisticas que
permitam detetar semelhancas e diferencas en-
tre grupos de textos (Kilgarriff, 1996) ou medir a
riqueza lexical dos mesmos (Tweedie & Baayen,
1998). As andlises quantitativas baseadas na dis-
tribuicao de tragos linguisticos sao essenciais para
o desenvolvimento de trabalhos linguisticos e so-
ciolinguisticos que procuram especificidades e di-
ferencas em textos de natureza e origem diver-
sas. Dentro dos tracos linguisticos, tém especial
relevancia as caracteristicas lexicais dos textos.

Propomo-nos a definir e desenvolver uma es-
tratégia automatica para procurar especificida-
des linguisticas, nomeadamente especificidades
lexicais, dentro de conjuntos de textos. O léxico
utilizado por diferentes individuos pode diferir
substancialmente segundo as propriedades e ca-
racteristicas dos mesmos, incluindo, como vere-
mos, género, profissao, estudos, etc. O nosso ob-
jetivo nao é tanto identificar especificidades tex-
tuais em relacao ao contetido especifico do texto
nem ao seu estilo (tamanho de frases e palavras,
etc.), mas sim em relacdo ao uso de unidades
lexicais simples (lemas/palavras) e termos mul-
tipalavra (MWE), entendidos aqui como com-
binagoes lexicais, n-grams ou cadeias de pala-
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vras (Maia et al., 2008; Stubbs & Barth, 2003)
e nao no sentido de combinacoes lexicais restri-
tas, mais frequente dentro da linguistica e da le-
xicografia (Mel’¢uk et al., 1995), combinagdes le-
xicais que deveriam funcionar melhor do que as
palavras simples ou os lemas, para detetar di-
vergéncias e convergéncias textuais, porque deve-
riam apresentar valores de divergéncia maiores.

Propomos uma metodologia para o cdlculo da
divergéncia de distribuicoes de lemas e de MWE
que permitird encontrar, automaticamente, di-
ferencas e semelhancas entre textos nao ano-
tados. Esta metodologia poderd ser utilizada
para posteriormente identificar grupos de tex-
tos diferenciados sobre os quais se procedera
a analises quantitativas e qualitativas semiau-
tomaticas e/ou com intervengao humana. A iden-
tificagdo destes conjuntos de textos com maior
grau de convergéncia poderd, assim, ser feita
sem nenhum tipo de critério ou conhecimento
prévio, como o que estd a ser utilizado nos testes
do presente artigo (tradugao literdria vs. texto
técnico; entrevistas a universitdrios vs. entrevis-
tas a ndo universitdrios, etc., permitindo assim
abordagens, nas analises referidas, com menos
riscos de vieses cognitivos ou até de preconcei-
tos.

As nossas hipdteses de partida foram:

1. A divergéncia de Kullback-Leibler (di-
vergéncia KL) permite comparar distri-
buigoes de palavras e MWE, o que podera
ser usado para comparar automaticamente
textos nao anotados previamente;

2. O uso de combinagoes lexicais para detetar
divergéncias e convergéncias textuais deve-
ria funcionar melhor do que o uso de pala-
vras simples, porque apresentard valores de
divergéncia maiores.

Para levar a cabo o objetivo acima sublinhado,
desenvolveremos um método concreto de cédlculo
da divergéncia lexical entre textos com base,
principalmente, na extracdo de MWE. Pensamos
que esta abordagem podera acrescentar valor as
analises lexicométricas com base na unidade pala-
vra. Uma vez que estas, as palavras, nao funcio-
nam como unidades isoladas (Saussure, 1999; Iri-
arte, 2001), consideramos uma mais-valia para os
trabalhos de lexicometria e textometria o facto de
ultrapassar a palavra como unidade de andlise e
descricao linguistica. E no minimo estranho que,
com o surgimento de ferramentas informaticas
que permitiram abordagens linguisticas mais em-
piristas, se continue a trabalhar com categorias
gramaticais (PoS) ja documentadas pelos gregos
no ano 100 a.C. (Robins, 1997).

O artigo organiza-se da seguinte maneira:
trabalho relacionado (secgdo 2), descricao do
método (seccao 3), experiéncias (seccao 4) e con-
clusoes.

2 Trabalho relacionado

O presente artigo presenta uma estratégia para
a comparacao textual. Existem numerosos
métodos cujo objetivo é também a comparacao
quantitativa entre textos, alguns deles centrados
no estilo formal e outros no conteido textual.
Entre os métodos estilisticos e formais, um dos
mais comuns € o que calcula a diversidade lexical
a partir de uma familia de medidas baseadas na
relagao entre o numero de unidades lexicais e o
tamanho total do texto, sendo a mais bésica a
ratio entre tipos e tokens, chamada TTR (Mc-
Carthy & Jarvis, 2010; Fergadiotis et al., 2013).
Este método permite medir a riqueza lexical dos
textos, mas nao estabelece a comparacao entre
eles com base no tipo de unidades lexicais utili-
zadas. Outros métodos estilisticos centram-se na
legibilidade e complexidade dos textos com base
no computo do tamanho das frases (percentagem
de palavras por oracao) e das préprias palavras
(percentagem de silabas por palavras) (Lough-
ran & McDonald, 2013), como o que deu lugar
ao teste de legibilidade chamado Flesch-Kincaid,
que mede a dificuldade de um texto para ser
compreendido no processo de leitura. Em com-
paracao com os estilisticos e formais, os métodos
focados no conteido semantico dos textos calcu-
lam a similaridade textual com base em modelos
distribucionais e embeddings, que por sua vez fo-
ram inspirados pelos métodos que calculam a si-
milaridade semantica entre oragoes. As palavras
sao representadas como vetores de contextos e
os documentos (ou pequenos extratos de textos)
sao modelados como a soma desses vetores. A
comparacao entre os extratos textuais é levada a
cabo mediante medidas de similaridade entre ve-
tores, sendo a mais comum a do coseno (Agirre
et al., 2016; Mikolov et al., 2013). A diversidade
lexical e a legibilidade sao estratégias quantita-
tivas muito genéricas centradas no estilo e na
forma, enquanto a similaridade distribucional é
um método muito mais especifico ao focar-se no
conteudo. O método proposto no presente artigo,
centrado na divergéncia lexical mediante lemas e
MWE, situa-se a um nivel intermédio entre o for-
malismo estilistico e o contetdo textual.

Outros trabalhos mais préximos do nosso ex-
ploram tracos linguisticos concretos —por exem-
plo uso de pronomes pessoais, de palavras com
polaridade, de modificadores nominais, etc.—,
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com o intuito de detetar caracteristicas textuais
préprias de grupos sociais: homens/mulheres, jo-
vens, etc. (Argamon et al., 2003)

Por outro lado, e ja fora do ambito do PLN,
o trabalho da Rede Galabra' centra-se, de ma-
neira especial, em projetos de investigagao re-
lacionados com os discursos e praticas culturais
na comunidade e os seus impactos, nas suas di-
mensoes econdémicas, ambientais, socioculturais
ou simbdlicas (Torres Feij6, 2015; Pazos-Justo
et al., 2018)

As nossas responsabilidades, dentro dos refe-
ridos projetos, estdo relacionadas com o trata-
mento linguistico (nomeadamente a extragao ter-
minolégica e a andlise lexicométrica) dos corpora
constituidos: inquéritos, entrevistas, gravacgoes
de grupos de discussao e corpus documental ja
catalogado (vd. infra).

Utilizando as mesmas orientacoes meto-
dolégicas e o mesmo corpus, tentar-se-a repli-
car alguns resultados dos projetos da Rede Ga-
labra (finalizados e em curso)?. Reivindicar a re-
plicagao dos resultados na area das Ciéncias Hu-
manas e Sociais (CHS) é de suma importancia,
uma vez que ¢ uma pratica pouco frequente, o
que impede consolidar e validar muitas das nos-
sas pesquisas em CHS como investigagao dita ci-
entifica.

As nossas tarefas consistem em explorar, de
maneira automatica ou semiautomatica, todo o
potencial dos inquéritos e entrevistas feitos aos
visitantes, bem como a importante base de dados
composta pelos produtos literarios e culturais ja

"https://redegalabra.org/

2Entre outros:

- Discursos, iméagenes y practicas culturales sobre
Santiago de Compostela como meta de los Caminos
de Santiago. Projeto de 3 anos de durag@o financiado
pela Subdireccién General de Proyectos de Investi-
gaciéon.  Direccion General de Investigacién Cientifica
y Técnica.  Ministerio de Economia y Competitivi-
dad. Gobierno de Espania [Cédigo: FFI12012-35521]
(2012-2015); https://redegalabra.org/discursos-
imagens-e-praticas-culturais-sobre-santiago-de-
compostela-como-meta-dos-caminhos

- Bienestar de la comunidad local através de narrativas
y usos culturales: Santiago y el Camino actual [em curso];

- Discursos sobre Santiago de Compostela y el/los Ca-
mino(s) de Santiago en la novela espafola actual (2010)
a través de técnicas analiticas digitales: Posibilidades y
valor del conocimiento generado [Tese de doutoramento
de Maria Luisa Fernandez, orientada por Elias J. Feijo e
Roberto Samartim (Grupo Galabra da Univ. de Santiago
de Compostela e Grupo Galabra-UMinho)];

- “Narrativas, usos e consumos de visitantes como alia-
dos ou amenagas para o bem-estar da comunidade local:
o caso de Santiago de Compostela” (Ref: FFI2017-88196-
R), parcialmente subsidiado pelo Ministerio de Industria,
Economia y Competitividad do Governo da Espanha no
quadro do Programa Estatal de I4+D+I Orientada a los
Retos de la Sociedad (2018-2021)

catalogados, mediante o tratamento estatistico e
linguistico do corpus, neste caso concreto, com a
extracao terminoldgica (da base de dados docu-
mental ja construida e das entrevistas ja realiza-
das), focando, de maneira especial, o que pode-
mos chamar, de maneira genérica, termos mul-
tipalavra (MWE), que corresponderao, no nosso
trabalho, ao que conhecemos como expressoes
idiomaéticas (deitar foguetes antes da festa; to ask
for the moon), colocagdes (ddio mortal; bitter
hatred), quase-frasemas (cartao vermelho; black
belt) ou entidades nomeadas (Santiago de Com-
postela, Cavaleiros da Ordem de Santiago, 25 de
Julho, etc.) mas também outras combinagoes
lexicais frequentes, nao necessariamente restri-
tas (Mel’¢uk et al., 1995).

A partida, o uso de MWE deveria ser mais
eficaz do que o uso de palavras simples (mesmo
que previamente selecionadas) permitindo poder
trabalhar com corpora nao anotados. Por exem-
plo, em andlises posteriores de outros trabalhos
do projeto, a palavra dgua sera contabilizada na
categoria Gastronomia quando ocorre em com-
binagoes como beber dgua, dgua de mesa, dgua
mineral, etc., mas nao em cair na dgua ou dgua
do rio, por exemplo. Esta tultima ocorréncia,
porém, seria contabilizada (erradamente) ao uti-
lizarmos a unidade palavra.

Outro exemplo: formas do adjetivo caro que
ocorrem nas combinagles precos caros, uma ci-
dade cara, etc. serao contabilizadas na catego-
ria Fconomia ao usarmos MWE com anotacao
morfossintdctica, evitando a contagem de formas
como cara a cara, dar a cara, caro colega, fazer-se
caro, etc.

3 Descricao do método

Para além da comparacao direta de frequéncias
da mesma palavra em dois corpora, € possivel
comparar toda a distribuicdo das frequéncias,
como um todo. Para isso foi usada a Divergéncia
de Kullback-Leibler (Kullback & Leibler, 1951)
que, dada a distribuicao de dois corpos diferen-
tes (P, e I;) pode ser definida por:

Fy (k)
Dii(Pe||Pey) = Fu(k)log =2 (1
(PallP) = S P () log 45 (1

onde F, (k) é a probabilidade (frequéncia rela-
tiva) de palavra k no corpus c;.

A equacao 1 permite obter uma medida de
quanto a distribuicao P, se distancia da dis-
tribuicao F,,, tomando em conta as probabi-
lidades (ou frequéncias relativas) das palavras
de cada corpus. Para as andlises aqui apre-
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sentadas foi usada uma implementacao em Perl
Math: :KullbackLeibler: :Discrete de um dos
autores.?

4 Testes

4.1 Objetivos

O nosso objetivo é utilizar a divergéncia KL
para calcular graus de especificidade ou de con-
vergéncia lexical entre grupos de textos, sem in-
tervencao humana e sem necessidade de trabalhar
com corpora anotados.

Numa primeira experiéncia comparamos trés
textos: dois textos de especialidade (da drea da
pediatria) e um texto literdrio (a tradugao para
o espanhol do romance Ensaio sobre a Cegueira,
de José Saramago), sabendo a partida que as di-
vergéncias deverao ser maiores entre qualquer um
dos textos de especialidade e o texto literario.

Na segunda experiéncia, aplicaremos a di-
vergéncia KL para calcular graus de especifici-
dade ou de convergéncia lexical entre varios rea-
grupamentos das entrevistas realizadas a 24 visi-
tantes da cidade de Santiago de Compostela.

Como foi referido, as nossas hipdteses de par-
tida foram:

1. A divergéncia de Kullback-Leibler (di-
vergéncia KL) permite comparar distri-
buicoes de palavras e MWE, o que podera
ser usado para comparar automaticamente
textos nao anotados previamente;

2. O uso de combinagotes lexicais para detetar
divergéncias e convergéncias textuais deve-
ria funcionar melhor do que o uso de pala-
vras simples, porque deveria apresentar va-
lores de divergéncia maiores.

Deixamos para futuros trabalhos, com colegas
de outras dreas da rede Galabra, as andlises rela-
cionais e contrastivas (do ponto de vista qualita-
tivo e quantitativo) destes mesmos lemas e com-
binagoes lexicais extraidos das transcricoes das
entrevistas.

4.2 Corpus
A base de dados utilizada pela Rede Galabra dis-

ponibiliza o acesso a informacao retirada de um
corpus documental e a um conjunto de inquéritos
e entrevistas®.

3https://github.com/ambs/Math-KullbackLeibler-
Discrete

4 O corpus documental disponibiliza aos investigadores
do grupo uma base de dados avangada com 560 livros cata-

Uma vez que, neste momento falta ainda por
finalizar o processo de transcrigao das entrevistas
a portugueses e brasileiros, o trabalho aqui apre-
sentado é realizado apenas sobre 24 entrevistas
em castelhano (para além dos trés textos utili-
zados na primeira experiéncia: dois da area da
pediatria e um texto literdrio).

Com base nos dados disponiveis nos
inquéritos, relativos as mesmas pessoas en-
trevistadas (idade, género, nivel de estudos, e
autoidentificacdo como peregrinos ou como tu-
ristas), subdividimos as entrevistas nos seguintes
subgrupos®:

1. Autoidentificacao

— Peregrinos (11 entrevistas)

— Nao peregrinos (13 entrevistas)
2. Nivel de estudos

— Universitarios (16 entrevistas)

— Nao universitérios (8 entrevistas)
3. Género

— Mulheres (11 entrevistas)

— Homens (13 entrevistas)

Antes de calcular o grau de divergéncia lexi-
cal entre os seis conjuntos de entrevistas, foi feito
um teste prévio com as frequéncias dos lemas e
das MWE extraidos dos dois textos® de especiali-
dade (da area da pediatria). e um texto literario
(a tradugao para o espanhol do romance Ensaio

logados (Samartim, 2015), procedente de produtos cultu-
rais e literarios publicados entre 2008 e 2012. O corpus foi
limitado as produgdes culturais efetivamente consumidas
pelos turistas procedentes da Galiza, Espanha, Portugal e
Brasil desde 2008 (Portugal e Brasil sdo os pafses de pro-
cedéncia do maior nimero de visitantes nao espanhdis e
nao comunitirios respetivamente).

O corpus vivo é constituido por inquéritos e entrevis-
tas a visitantes, comerciantes e comunidade local. Os
inquéritos, num total de 2157, foram realizados entre
27/03/2013 e 26/03/2014 a turistas galegos e espanhdis
(1323), portugueses (428) e brasileiros (406). Foram gra-
vadas 41 entrevistas a turistas galegos e espanhéis, 59 en-
trevistas a turistas portugueses e 56 entrevistas a turistas
brasileiros.

5A diviséo por grupos etérios serd excluida, para o pre-
sente trabalho, devido ao reduzido tamanho dos 4 gru-
pos etarios estabelecidos no projeto “Discursos, imagens
e praticas culturais sobre Santiago de Compostela como
meta dos Caminhos”: Idade < 30; 30 < Idade < 45; 45 <
Idade < 69; 70 < idade.

SCifuentes, Javier & Ventura-Juncd, Patricio (2001).
Manual de Pediatria. Retrieved January 16, 2018, from
http://botica.com.ve/PDF/6mlped.pdf;

Cerrolaza, Javier, Mercé, Luis. & Emilio Jardén,
Emilio (2008). 1. Consideraciones generales 5 Conside-
raciones clinicas previas 6. Retrieved January 16, 2018,
from  http://www.espanito.com/1-consideraciones-
generales—-5-consideraciones-clnicas-previas.html
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sobre a Cegueira, de José Saramago), sabendo
a partida, como ja referimos, que os dois tex-
tos de pediatria deveriam apresentar maior con-
vergéncia entre si.

Atendendo a Lei de Zifp, as distribuigoes de
palavras baseadas em frequéncias relativas pro-
duzem diferentes escalas de valores com textos de
diferentes tamanhos. Para podermos trabalhar
com textos de tamanho semelhante e assim com-
parar os valores usando frequéncias absolutas, re-
duzimos os tamanhos dos conjuntos dos textos
(as entrevistas e os dois textos utilizados no pri-
meiro teste) ao tamanho do documento mais pe-
queno de cada grupo. Assim, reduzimos todos
os grupos de entrevistas ao tamanho do conjunto
de entrevistas feitas a ndo universitarios (64 751
palavras) e o tamanho dos trés textos utilizados
no primeiro teste, ao tamanho de um dos textos
da especialidade de pediatria (25 998 palavras).

O tamanho original dos grupos de entrevistas
e dos textos utilizados no primeiro teste sao des-
critos na tabela 1.

texto # palavras
11 entrevistas a peregrinos 71 652
13 entrevistas a nao peregrinos 116 285
16 entrevistas a universitarios 123 186
8 entrevistas a nao universitarios 64 751
11 entrevistas a mulheres 92 650
13 entrevistas a homens 102 497
Texto de Pediatria 1 35 713
Texto de Pediatria 2 25 998
Texto do romance Ensayo sobre la Ceguera 107 296

Tabela 1:
sados.

Tamanhos originais dos textos anali-

Para os propésitos dos testes aqui realizados,
pensamos ser irrelevante o facto de termos cor-
tado os textos de maneira aleatoria.

A partir destes conjuntos de textos, foram ex-
traidos os lemas e as MWE com as respetivas
frequéncias e construidas as correspondentes ma-
trizes usadas no calculo das divergéncias. A ex-
tragao de lemas e MWE foi feita com os médulos
correspondentes da ferramenta LinguaKit (Ga-
mallo & Garcia, 2017)7. O anotador morfos-
sintdctico (que inclui o lematizador) integrado no
LinguaKit foi avaliado para trés linguas, nomea-
damente inglés, portugués e espanhol, com resul-
tados préximos do estado da arte: = 96% para
portugués e espanhol, e ligeiramente mais baixos
(=~ 94%) para inglés (Gamallo et al., 2015; Garcia
& Gamallo, 2015). Quanto ao extrator de MWE;,
foi descrito e avaliado qualitativamente em (Ga-
mallo & Garcia, 2017).

"https://github.com/citiususc/Linguakit

Na Tabela 2 apresentamos alguns dados quan-
titativos relativos aos resultados da extracao de
lemas e de MWE dos dois textos de especialidade
e do texto literario referidos na secgao 4.2

lemas lemas (total >1) MWE MWE (total >1)

Total 4754 2495 6725 798

Ceguera 2209 1371 1226 72
Pediatria 1 2089 1456 2698 419
Pediatria 2 2273 1485 2905 411
Tabela 2: N° de lemas e MWE extraidos (pri-

meiro teste).

Na Tabela 3 apresentamos dados quantitati-
vos relativos aos resultados da extracao de lemas
e de MWE da transcricao das 24 entrevistas re-
feridas supra.

lemas lemas (total >1) MWE MWE (total >1)

Total 3907 3370 4271 3145
Mulheres 2203 2062 1526 1280
Homens 2319 2293 1669 1661
Universitédrios 2211 2165 1679 1553
N&o universitdrios 2204 2124 1658 1441
Peregrinos 2261 2017 1712 1183
Nao peregrinos 2281 2281 1687 1687

Tabela 3: N° de lemas e MWE extraidos das en-
trevistas.

4.3 Primeiro teste:
texto cientifico vs. texto literario

Nesta primeira experiéncia, a partir das matri-
zes com as frequéncias dos lemas e dos MWE
extraidos dos dois textos de especialidade e do
texto literario referidos na seccao 4.2, calculamos
o grau de divergéncia lexical entre os mesmos,
presumindo, como dissemos, que os dois textos da
drea de especialidade deveriam apresentar maior
convergéncia entre si e que as divergéncias deve-
riam ser maiores entre estes e o texto literario.

Dado tratar-se de uma divergéncia, para
um par de documentos (di,ds) foi calculada a
média das divergéncias das suas distribuicoes
Dy (P, [|Fa,) € Dxu(Pa, || Pa,)-

Os resultados sao apresentados em duas colu-
nas, sendo que a segunda corresponde aos resul-
tados de frequéncias > 1 .

Como veremos, todas as configuracoes devol-
vem resultados consistentes entre elas.

4.8.1 Cdlculo de divergéncias usando lemas

Na Tabela 4 apresentamos os resultados da
comparacao dos dados relativos as listas de
frequéncias dos lemas extraidos de cada um dos
textos, comparados dois a dois.
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Considerando que a divergéncia de Kullback-
Leibler é nula para duas distribuigoes idénticas,
pode-se concluir, como esperado, que as maiores
divergéncias aparecem entre o texto literario e
cada um dos textos de especialidade.

Lemas Lemas(freq > 1)
Ceguera - Pediatria 1 3,1445 2,8761
Ceguera - Pediatria 2 3,3874 3,0859
Pediatria 1 - Pediatria 21,9542 1,6351

Tabela 4: Célculo de divergéncias usando lemas
(primeiro teste).

4.8.2 Cdlculo de divergéncias usando MWE

Na Tabela 5 apresentamos os resultados da
comparacao dos dados relativos as listas de
frequéncias das MWE extraidas de cada um dos
textos, comparados dois a dois.

Também aqui, como esperado, as maiores di-
vergéncias aparecem, novamente, entre o texto
literario e cada um dos textos de especialidade.

MWE — MWE(freq > 1)

Ceguera - Pediatria 1 13,3517 15,6336
Ceguera - Pediatria 2 13,3193 15,6978
Pediatria 1 - Pediatria 2 12,1861 12,3519

Tabela 5: Célculo de divergéncias usando MWE
(primeiro teste).

4.4 Segundo teste: entrevistas

Na segunda experiéncia, a partir das matrizes
com as frequéncias dos lemas e das MWE ex-
traidos da transcricdo de 24 entrevistas realiza-
das, entre 27/03/2013 e 26/03/2014, a 24 pessoas
que visitaram a cidade de Santiago de Compos-
tela, calculamos o grau de divergéncia lexical en-
tre os seis conjuntos de entrevistas ja referidos
(peregrinos vs. nao peregrinos; universitarios vs.
nao universitdrios; mulheres vs. homens).

Como no caso anterior, dado tratar-se de uma
divergéncia, para um par de documentos (d1, d2)
foi calculada a média das divergéncias das suas
distribui(;()es DKL(Pch deg) e DKL (Pd2 ‘ |Pd2).

Com os conjuntos de entrevistas estudados, o
esperado é que as maiores divergéncias aparegam
entre os grupos que se opoem diretamente: entre-
vistas a mulheres vs. entrevistas a homens; entre-
vistas a peregrinos vs. entrevistas a nao peregri-
nos; entrevistas a universitarios vs. entrevistas a
nao universitdarios. Como veremos, todas as con-
figuracoes devolvem resultados consistentes entre
elas.

4.4.1 Cdlculo de divergéncias usando lemas

Na Tabela 6 apresentamos os resultados da
comparacao dos dados relativos as listas de
frequéncias dos lemas extraidos de cada um dos
seis grupos de entrevistas comparados dois a dois.

Pode-se concluir que, ao compararmos os
grupos de entrevistas dois a dois, as maiores
divergéncias aparecem entre os grupos que se
opoem diretamente: homem—mulher; peregrino—
nao peregrino; universitario—nao universitario.

Lemas  Lemas(freq > 1)
mulheres — homens 0,5059 0,48865
mulheres — Univer. 0,389 0,3696
mulheres — NaoUniver. 0,2818 0,25865
mulheres — Peregr. 0,3057 0,26615
mulheres — NaoPeregr. 0,41205 0,39725
homens — Univer. 0,16135 0,1539
homens — NaoUniv 0,37225 0,36145
homens — Peregr. 0,4111 0,3841
homens — NaoPeregr. 0,10655 0,10375
Univers. — NaoUniver. 0,50035 0,48785
Univer. — Peregr. 0,3924 0,36345
Univer. — NaoPeregr 0,13005 0,12535
NaoUniver. — Peregr. 0,30215 0,26945
NaoUniver. — NaoPeregr. 0,36475 0,3567
Peregr. - NaoPeregr. 0,4699 0,44575

Tabela 6: Calculo divergéncias usando lemas.

4.4.2 Cdlculo de divergéncias usando MWE

Na Tabela 7 apresentamos os resultados da
comparacao dos dados relativos as listas de
frequéncias das MWE extraidas de cada um dos
seis grupos de entrevistas, comparados dois a
dois.

Neste caso, também se pode concluir que, ao
compararmos os grupos de entrevistas dois a dois,
as maiores divergéncias aparecem entre os gru-
pos que se opoem diretamente: homem—mulher;
peregrino—nao peregrino; universitdrio-nao uni-
versitario.

5 Conclusoes

As duas experiéncias apresentadas (a com-
paracao de dois textos de especialidade e de um
texto literdrio —primeiro teste— e a comparacao
dos trés conjuntos de entrevistas a visitantes da
cidade de Santiago de Compostela) permitem
confirmar que a divergéncia de Kullback-Leibler
(divergéncia KL) é uma medida robusta porque
extrai, em ambos os casos, os valores esperados.
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MWE MWE(freq > 1)

mulheres — homens 11,7211 11,6629
mulheres — Univer. 9,4818 9,1155
mulheres — NaoUniver. 6,77665 5,88005
mulheres — Peregr. 7,82915 6,5231
mulheres — NaoPeregr. 9,6372 9,38765
homens — Univer. 3,2259 2,86875
homens — NaoUniver. 8,57 8,3035
homens — Peregr. 9,70665 9,1854
homens — NaoPeregr. 2,12425 2,10125

Univers — NaoUniver. 11,6121 11,53955
Univer. — Peregr 9,62975 8,99675
Univer. — NaoPeregr. 3,1857 2,8462
NaoUniver. — Peregr. 7,84815 6,634
NaoUniver. — NaoPeregr. 8,5075 8,2438
Peregr. — NaoPeregr. 11,54975 11,3894

Tabela 7: Célculo de divergéncias usando MWE.

A configuracdo que apresenta divergéncias
maiores € a que sO0 toma em conta frequéncias
> 1 e usa lemas.

Portanto, das duas hipoteses de partida:

1. A divergencia de Kullback-Leibler (di-
vergéncia KL) permite comparar automati-
camente textos nao anotados;

2. O uso de MWE serd mais adequado do que
o uso dos lemas porque apresentara valores
de divergéncia maiores;

s6 se confirmou a primeira, embora se possa afir-
mar que o uso das MWE também é valido para
comparar textos com a divergéncia KL pois se
conseguem resultados igualmente robustos. E
preciso também sublinhar que o nimero de MWE
utilizados para calcular as divergéncias é menor
que o de lemas, o que nos leva a inferir que uma
extracao automatica com mais cobertura e exaus-
tividade deveria melhorar os resultados.

No primeiro teste, utilizamos dois textos de
especialidade (da drea da pediatria) e um texto
literario, presumindo que os textos de especia-
lidade deveriam apresentar maiores divergéncias
relativamente ao texto literario do que entre eles
préprios. Como as experiéncias feitas mostraram
a tendéncia esperada, decidimos aplicar a meto-
dologia a um segundo grupo de textos (trés con-
juntos de entrevistas a visitantes da cidade de
Santiago de Compostela).

No segundo teste, baseado em entrevistas, os
resultados nao s6 ajudam a confirmar a eficicia
da medida de divergéncia, mas também permi-
tem confirmar a pertinéncia das categorias socio-
culturais utilizadas para desenhar as entrevistas,
bem como a sua pertinéncia nas andlises quali-
tativas futuras que pretendemos desenvolver no

projeto. Neste sentido, conjeturamos que uma
categoria social ou cultural tem tracos distinti-
vos diferenciadores se o seu discurso é divergente
do de individuos doutras categorias.

Deixamos para futuros trabalhos:

1. Procurar estratégias que permitam combi-
nar o uso de formas, lemas e MWE no
cédlculo de divergéncias/convergéncias em
textos nao anotados.

2. As anélises relacionais e contrastivas (do
ponto de vista qualitativo e quantitativo)
dos lemas e MWE mais relevantes extraidos
das transcrigoes das entrevistas referidas na
nota 4.
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Resumo

As técnicas da area de Processamento de Lingua-
gem Natural (PLN) sdo cada vez mais utilizadas para
enriquecer aplicacOes nas mais diversas areas. As fer-
ramentas que implementam ou apoiam o desenvolvi-
mento destas técnicas podem ser complexas de manter
e explorar, sendo por vezes necessario conhecimento
especifico do dominio.

Este artigo introduz o projeto PLN.PT, uma pla-
taforma online que disponibiliza um conjunto de ferra-
mentas para PLN como um servigo web (REST API),
orientado principalmente para a lingua portuguesa.

Palavras chave

PLN, REST, API, servigo web, portugués

Abstract

Natural Language Processing (NLP) techniques
are often used to enrich applications in several areas.
Tools that implement or support the development of
these techniques can be complex to maintain and ex-
ploit, and specific domain knowledge is usually requi-
red.

This paper introduces the PLN.PT, an online plat-
form that enables a set of tools for natural language
processing as a web-service (REST API), mainly fo-
cused on the portuguese language.

Keywords
NLP, REST, API, web service, Portuguese

1 Introdugao

Se até hd bem pouco tempo a investigagao em
Processamento de Linguagem Natural (PLN)
era essencialmente académica, e poucas eram as
areas onde tal investigacao era aplicada comerci-
almente ou com objetivos comerciais ou indus-
triais, recentemente esta area tem vindo a ter
um interesse crescente na industria. Se areas
% DOI: 10.21814/1m.10.1.267
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como a traducdo automdtica Rychtyckyj (2006)
ou técnicas como a indexacao de documentos Fra-
kes & Baeza-Yates (1992), eram j& populares,
cada vez mais surgem novas areas de interesse,
como a compilacao automdtica de resumos so-
bre noticias e a sua agregagdao Mani & Maybury
(1999) ou a andlise de redes sociais para extrapo-
lar a relevancia e aceitagao dos produtos comer-
cializados Liu (2015).

Atualmente, ndo existem solucbes “out of the
box,” que se possam adquirir e que implementem,
como caixa negra, o que se pretende. Este tipo
de aplicacao é, ainda, desenvolvida caso a caso, e
na sua maioria, em parcerias académicas.

A implementacao destas solugdes requer co-
nhecimento especifico de PLN, quer para dese-
nhar a sua arquitetura, quer para escolher e usar
as ferramentas relevantes. Se por um lado adqui-
rir o conhecimento cientifico necessario é com-
plicado, ¢é igualmente trabalhosa a instalacao e
configuracao das ferramentas disponiveis para as
diferentes tarefas necessarias.

E neste campo que o PLN.PT pretende atuar,
disponibilizando um conjunto de ferramentas de
diferentes niveis de complexidade, que permitam
a execucao de tarefas, desde as tarefas simples
de atomizacao, segmentacdo ou anotacdo mor-
fossintatica (PoS) até tarefas mais complicadas
como a andlise sintdtica, a construcdo de drvores
de dependéncias e, no futuro, até mesmo a clas-
sificacdo de sentimento ou a sumarizacao.

Na verdade, qualquer aplicacao que tire par-
tido de técnicas de PLN necessita de uma pilha
de ferramentas especificas de PLN, que usadas
em conjunto permitam criar e explorar os re-
cursos necessarios para possibilitar as funciona-
lidades pretendidas. Apesar de haver uma série
de pilhas de ferramentas atualmente disponiveis,
como sejam o FREELING Padré & Stanilovsky
(2012), o NLTK Loper & Bird (2002), ou o
OPENNLP Baldridge (2005), estes nem sempre
sao faceis de instalar e de manter, ja que por ve-
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zes surgem conflitos de requisitos, dependéncias
entre bibliotecas, etc., que levam a que seja gasto
muito tempo na sua configuragdo e que, muitas
vezes, tem de ser replicada sempre que se pre-
tende implementar uma nova aplicagdo. Além
disso, em alguns casos, é necessario algum co-
nhecimento especifico sobre o dominio para tirar
o melhor proveito de cada uma das ferramentas.

A abordagem que apresentamos tenta colma-
tar estas situacoes e dificuldades, e consiste na
criacdo de uma plataforma central onde toda a
informacao é processada e os recursos sao dispo-
nibilizados através de uma série de operagoes pré-
definidas independentes do contexto. Isto per-
mite que outras ferramentas possam usar, de uma
forma expedita, estas funcionalidades, bastando
para isso a realizacao de pedidos HTTP e se-
rem capazes de processar resultados na notacao

JSON.

Este artigo pretende introduzir a plataforma
e a sua arquitetura (apresentadas na Seccao 2),
a API atualmente disponibilizada e exemplos
de uso (Secgao 3), e as bibliotecas desenvolvi-
das que permitem a abstracao do servico REST
(Secgao 4). Finalmente, sdo apresentadas algu-
mas consideragoes finais e propostas para traba-
lho futuro (Secgao 5).

2 Plataforma e Arquitetura

A plataforma pode ser vista como um encapsula-
mento de bibliotecas ou aplicagoes existentes, e é
composta por duas partes:

1. As ferramentas especificas, que implemen-
tam as varias funcionalidades disponibiliza-
das;

2. A transformacido dos pedidos REST em
parametros para as respetivas ferramentas e
o tratamento do resultado, transformando-o
numa estrutura normalizada em JSON.

2.1 Ferramentas

A plataforma ndo pretende ser uma imple-
mentagao de uma ou mais funcionalidades refe-
rentes a tarefas de PLN, mas pretende sim dispo-
nibilizar o acesso, uniformizado, a um conjunto
de ferramentas ja existentes.

Para isso, foi necessario escolher um conjunto
inicial de funcionalidades a disponibilizar e as fer-
ramentas responsaveis pela sua implementagcao.

Como foi referido na introdugao, o primeiro
objetivo do PLN.pPT foi o de disponibilizar as
ferramentas necessarias para uma pilha de pro-
cessamento de linguagem natural, que permita

o tratamento inicial do texto, com 0s processos
de atomizacao, segmentacao, analise morfologica
e andlise sintatica. Sendo o objetivo a dispo-
nibilizacao para a lingua portuguesa, optou-se
pela biblioteca FREELING Padré & Stanilovsky
(2012); Simoes & Carvalho (2012). Para além de
ser de codigo aberto e gratuito, suporta varias
linguas. Também a sua proximidade geografica
e cultural com a lingua portuguesa levou a que
fosse uma escolha natural.

Embora o FREELING inclua um analisador
morfolégico, o carregamento de dados é algo de-
morado, pelo que, embora seja suficientemente
adequado para o processamento de blocos de
texto, nao é a ferramenta ideal quando se pre-
tende obter as possiveis categorias e proprieda-
des morfolégicas de palavras individuais. Nesse
sentido, foi também incluido o acesso ao JS-
PELL Simoes & Almeida (2002), uma ferramenta
mantida por um dos autores.

Finalmente, para a disponibilizagao de um
servico de construcao de arvores de dependéncias,
optou-se pelo uso do SYNTAXNET Andor et al.
(2016). O FREELING também inclui um médulo
de arvores de dependéncias, mas nao disponi-
biliza um modelo para a lingua portuguesa, e
num projeto anterior de um dos autores ja ti-
nha sido criado um modelo para a SYNTAXNET,
razao pela qual foi escolhido.

Cada uma destas aplicactes é executada, de
acordo com uma série de opgoes bem definidas
por omissao, e com os dados necessarios, pela
componente de interligacao do servigo REST.

2.2 Servigo REST

A segunda componente do PLN.PT é entao uma
aplicacao que implementa um servico REST via
HTTP, que implementa a API que permite ace-
der a todas as ferramentas disponibilizadas de
uma forma simples e rapida. Esta aplicacao
estd disponivel no GITHUB!, sob uma licenca de
codigo aberto, e pode ser executada em qualquer
sistema desde que as ferramentas necessarias es-
tejam disponiveis.

De uma forma genérica, esta aplicagao executa
o0s seguintes passos para execucao de cada pedido:

1. Receber um novo pedido através de um GET
ou POST, e que respeite os parametros de-
finidos pela API.

2. Utilizar as ferramentas disponiveis para exe-
cutar a operacao e obter um resultado bruto.

"https://github. com/nunorc/PLN-PT-api
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3. Normalizar o resultado bruto e encapsular o
resultado em formato JSON.

4. Devolver o resultado no formato correto para
a aplicacao cliente.

3 API e Servicos

A API disponibiliza uma série de servigos em
que, apesar de serem baseados em ferramentas
distintas, os resultados sao sempre devolvidos
usando uma estrutura coerente.

Esta secgao lista os varios servigos, apresen-
tando para cada um o tipo de método HTTP
usado (GET ou POST), o endereco do servigo
(endpoint), o corpo do pedido, sempre que este
seja do tipo POST, e o resultado obtido.

3.1 Atomizacgao

Servico baseado no FREELING, ¢é responsavel por
dividir o texto num conjunto de atomos ou to-
kens. O resultado é uma lista de strings, em que
cada posigao corresponde a uma palavra ou a um
atomo (pontuacao, nimeros, enderegos web, etc).

Habitualmente, é 1util o uso de segmentacao
e atomizacao sobre o mesmo texto, pelo que é
possivel usar a opgao sentences=1, obtendo-se
uma lista em que cada posicao corresponde a uma
frase ou segmento, contendo, por sua vez, uma
lista dos atomos dessa frase/segmento.

POST http://api.pln.pt/tokenizer
Corpo A Maria tem raz3o.
Resposta ["A" ,"Maria","tem","razdo",". n]

3.2 Etiquetagao Morfossintatica

Usa o FREELING para, além de realizar seg-
mentacao e atomizacao, anotar o texto com part-
of-speech. O resultado inclui, para cada palavra,
o seu lema, etiqueta POS e confianca associada
a essa etiquetagao.

POST  http://api.pln.pt/tagger

Corpo A Maria tem razédo.

Resposta

[{"pOS" . HDAOFSOII , |Iformll B ||All . Ilprobll . ||o.
675415" ,"1lemma":"0"},{"lemma" :"maria"
,"pos":"NCFS000","form":"Maria","prob
n : ll1ll}’{ll1emmall . Ilterll . Ilformll . ||temll , n
prob":"0.999287","pos":"VMIP3S0"},{"
lemma":"razdo","pos":"NCFS000","form"
:"raz8o","prob":"0.65"},{"lemma":".",
||posll . "FP" , "form" . n . " s "prob" . ||1ll}]

3.3 Analise de Dependéncias

Um parser de dependéncias é capaz de anali-
sar a estrutura gramatical de uma frase e gerar
uma arvore (ou representacao semelhante) das
relagoes bindrias entre os elementos léxicos, nor-
malmente chamadas dependéncias (e.g., sujeito,
predicado).

Esta andlise é efetuada pelo SYNTAXNET, o
resultado é normalizado para uma estrutura bem
definida, os nomes das relac¢oes usados (incluindo
os pormenores que cada uma representam) estao
disponiveis na colecao do Universal Dependen-
cies?. O resultado é uma lista de elementos, em
que para cada dtomo (token) da frase sdo indica-
dos uma série de propriedades, como por exem-
plo, a relagao de dependéncia e o 4tomo pai.

POST  http://api.pln.pt/dep_parser

Corpo A Maria tem razdo.

Resposta

[{"upostag" : HDETH s lldepsn : II_|I s llheadll : Il2ll s "
lemma":"_","xpostag":"art||F|S","id":
"{" "feats":"Definite=Def|Gender=Fem|
Number=Sing|PronType=Art | fPOS=DET++
artl|F|SII’|lformll:"All l|miscll:" n n
deprel":"det"},{"upostag":"PROPN",k"
depsll:" II’|llemma":" ll,"headll:"3ll’ll

non

xpostag":"prop|F|S","misc":"_",
deprel" . ||nsubj n , "idll . ll2" . ||feats|| . n
Gender=Fem | Number=Sing | fPOS=PROPN++
prop|F[S","form":"Maria"},(...)]

3.4 Analise Morfolégica

A andlise morfolégica, tal como ja foi referido,
¢é realizada pelo JSPELL. O servigo recebe uma
palavra e apresenta uma lista de analises reali-
zadas, incluindo o lema, categoria gramatical, e
propriedades de Part-of-Speech.

POST  http://api.pln.pt/word_analysis

Corpo  gato

Resposta

[{llrad" . ||gatinhar" ,llCAT" : |IV|| ’"TR" : "ill ,llTll
llpll ’"N":"S",“P":"1“},

{"G":"m","N":"S“ ,llGRll:lldimH ,"CAT":"DC" ’n
rad":"gato"}]

4 Bibliotecas

A API pode ser utilizada a partir de qualquer
linguagem de programacao, desde que esta seja

’Disponivel em: http://universaldependencies.
org/ (dltimo acesso: 05-05-2018).
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capaz de realizar pedidos HTTP. Isto permite
que até se possam implementar ferramentas que
executem sobre um browser, realizando pedidos
a APL

De forma a facilitar o desenvolvimento de
aplicacoes em Perl ou em Python, sao disponibi-
lizadas bibliotecas para estas linguagens, que en-
capsulam os pedidos REST, permitindo ao uti-
lizador a manipulacao dos resultados sem ter de
lidar com o formato JSON.

De seguida faz-se uma pequena demonstragao
de utilizacao destas bibliotecas.

4.1 Perl

A biblioteca disponibilizada para Perl, chamada
PLN: :PT3, implementa um objeto que disponibi-
liza um método para cada uma das funcionalida-
des da API, devolvendo os resultados em estru-
turas de dados nativas da linguagem.

use PLN::PT;
my $pln = PLN::PT->new(’http://api.pln.pt’);
my $text = ’A Maria tem_ razdo.’;

my $tokens = $pln->tokenizer ($text);

# [’A’,’Maria’,’tem’,razdo’,’.’]

Listagem 1: Exemplo de script Perl.

A Listagem 1 ilustra a utilizacdo da bi-
blioteca para dividir uma frase em palavras.
Comega por criar um objeto $pln, instancia da
classe PLN::PT, para depois invocar o método
tokenizer passando-lhe, como argumento, o
texto. O método devolve uma estrutura (re-
feréncia para lista de palavras) em Perl.

4.2 Python

A biblioteca disponibilizada para Python, cha-
mada plnpt, estd disponivel no GITHUB.

O funcionamento desta biblioteca é andlogo a
sua congénere em Perl: um objeto é implemen-
tado que disponibiliza uma série de métodos para
aceder a cada uma das operacoes da API.

import plnpt

text = ’A_ Mariagtemyrazdo.’;
tokens = plnpt.tokenizer (text)

# [’A’, ’Maria’, ’tem’, ’razdo’, ’.’]

Listagem 2: Exemplo de script Python.

O Exemplo 2 ilustra a utilizagdo da biblio-
teca de Python, para dividir uma frase em tokens

3https://metacpan.org/release/PLN-PT
“https://github.com/nunorc/plnpt

(palavras). E chamada o método tokenizer da
biblioteca, e passado como argumento o texto a
processar, e o resultado é uma lista de tokens em
Python.

5 Conclusao e Trabalho Futuro

Este artigo descreve o desenvolvimento de um
servico REST que disponibiliza uma série de
operagoes comuns usadas em aplicagoes da area
de PLN, especialmente orientadas para o por-
tugueés, através de uma API. As pilhas de ferra-
mentas e toolkits necessarios para estas operagoes
podem ser complexos de providenciar e manter,
esta aproximagao elimina completamente este es-
forgo, e permite o desenvolvimento mais rapido e
quase independente das aplicagoes.

A plataforma esta disponivel em http://pln.
pt e, apesar de contar ainda com apenas um
numero limitado de operacoes, ja se mostrou bas-
tante Util em vérias aplicagoes, em areas diversas.
O seu uso reduz, efetivamente nao sé o esforgo de
novas aplicagoes, como deixa de ser necessario co-
nhecimento especializado para a utilizagao destas
ferramentas.

Como trabalho futuro pretende-se a adigao
de novas ferramentas e bibliotecas, permitindo
assim adicionar novas funcionalidades a APIL.
Serd, posteriormente, necessario garantir a so-
brevivéncia da aplicacao, aplicando restrigoes de
uso, assim que a quantidade de utilizadores assim
o exija.
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