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Abstract. This paper describes the development of a part-of-speech (POS)
tagger for a frequently asked questions (FAQ) page about telecommunication
services. POS tagging consists of a series of adjustments in context rules or
adjacent words in text sentences for precise grammatical classification of a
particular application. Lexical categories and associated attributes are
summarized with presentation of relevant statistics from the system’s
Portuguese language dictionary, whose lexical processing was assisted by the
open-source Flex library. This morphological lexical analyzer represents the
initial part of a complete chatbot system, which can potentially replace the
FAQ page and assist visitors in a more user-friendly and interactive way. This
is possible through the evolution of Natural Language Processing (NLP)
technologies, which can reduce operating costs in a number of areas,
including Customer Services and sales.

Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento de um POS tagger para uma
pagina de perguntas frequentes (FAQ) sobre servicos de telecomunicagoes.
Esse consiste de uma série de ajustes nas regras de contexto ou palavras
adjacentes nas frases de texto para uma classifica¢do gramatical precisa de
uma aplicagdo particular. Categorias lexicais e atributos associados sdo
sumarizados com a apresenta¢do de estatisticas relevantes do dicionario de
portugués do sistema, cujo processamento léxico foi auxiliado pela biblioteca
Flex de codigo aberto. Este analisador léxico morfologico representa a parte
inicial de um sistema completo de chatbot, que pode potencialmente substituir
a pagina de FAQ e auxiliar os visitantes de uma forma mais amigadvel e
interativa. Isso é possivel por meio da evolugdo das tecnologias de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), o que pode reduzir custos
operacionais de varias dreas, incluindo o Servico de Atendimento ao

Consumidor (SAC) e vendas.

1. Introducao

Com o surgimento de novas midias e a populariza¢ao das redes sociais, a quantidade de
informagao produzida a cada segundo tem se tornado cada vez maior e, por conta disso,
o uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN) vem sendo cada vez mais comum
em diversos contextos. Embora grande parte dessas informagdes se encontre em formato
multimidia, uma enorme quantidade de informagdo se encontra em formato de texto,
fazendo com que as abordagens baseadas em PLN sejam fortes candidatas para basear a
construgdo de solugdes que acompanhem essa crescente demanda de processamento de
informagdes textuais, com um nivel satisfatério de acuracia e desempenho [Thiele
2015].



O estilo de interagdo em linguagem natural ¢ uma linguagem de comando cujas
regras sintaticas sao aquelas da lingua natural usada pelo usudrio e, portanto, dispensa o
conhecimento de sintaxes muito especificas e inflexiveis, como ¢ o caso das linguagens
de programacao [Barbosa 2004].

A andlise lexical morfologica, frequentemente referenciada como POS tagging,
¢ um dos componentes essenciais de qualquer aplicagao de processamento de linguagem
natural. E o processo de atribuir a parte apropriada da fala ou categoria lexical a cada
palavra em uma frase, contribuindo na analise automatica de textos como um passo
essencial diante da analise sintatica e semantica [Ghosh, Ghosh and Das 2016].

Em um mundo cada vez mais digital, o PLN desempenha um papel fundamental
na comunicagdo. Chatbots sdo uma das aplicacdes que estdo se tornando comuns no
mercado por sua utilidade, permitindo a automacao do suporte ao usuario em servigos
online, reduzindo os custos de contratacdo de funcionarios e aprimorando a experiéncia
do usudrio com uma comunicagdo mais direta de conteudo [Leonhardt 2005]. Em um
mercado competitivo, a presenca de um chatbot em um sife na internet, em vez de
paginas de texto estaticas, também pode ser um recurso valioso, como o assistente de
linguagem natural [Khurana ef al. 2017] para responder automaticamente as perguntas
frequentes sobre gerenciamento de seguro de saude, evidenciando melhor experiéncia
por parte dos clientes.

Este trabalho aborda o tratamento automdtico da linguagem natural,
particularmente a descri¢do do contetido informacional de textos, para melhorar sua
indexacdo e preencher os requisitos dos sistemas de informagdo documentdria. E
descrito o desenvolvimento de um POS tagger para um banco de dados de perguntas
frequentes sobre os direitos do consumidor no site da ANATEL
[Agéncia Nacional de Telecomunicagdes, 2018], que ¢ a agéncia nacional de
telecomunicagdes do Brasil, que lida com as regulamentagdes de servigos de Internet,
telefonia e televisdo paga. Este analisador 1éxico representa a etapa inicial de um
processador de linguagem natural completo para um programa de chatbot que pode
potencialmente substituir a pagina de FAQ (frequently asked questions), ou seja,
pagina de perguntas frequentes, aprimorando a experiéncia do usudrio interpretando
suas consultas e fornecendo respostas apropriadas com informagdes associadas do
banco de dados de respostas.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 descreve a aquisi¢ao do
banco de dados de informacdes de telecomunicagdes, assim como as ferramentas
empregadas no desenvolvimento do sistema; a se¢do 3 traz a explicagdo da estrutura do
POS tagging com regras de contexto; na secdo 4 sdo apresentadas as classes de
dicionario e a especificagdo de atributos, fornecendo estatisticas com algumas amostras
de execu¢do para marcacdo ambigua de palavras; na secdo 5 sdo elencadas as
consideragdes finais.

2. Informacoes da Base de Dados e Analise Léxica

A base de dados deste projeto esta disponivel publicamente no site da Anatel
[Agéncia Nacional de Telecomunica¢des 2018]. A aquisicdo foi realizada extraindo
perguntas das paginas com ferramentas de manipulagdo de texto Unix como sed e tr,
realizando os devidos ajustes nas linhas e espagos vazios e correcdo manual de alguns
erros ortograficos no texto. A Figura 1 apresenta alguns exemplos de perguntas
extraidas da pagina de perguntas frequentes.



Quais informagoes devem constar no historico de demandas (reclamagoes,
pedidos de informagdo, solicitagdes)?

Quais informagdes devem constar do relatorio detalhado dos servigos e
facilidades prestados pelas prestadoras de servigos de telecomunicagoes?

Qual o prazo que a prestadora tem para reativar o servigo suspenso por falta
de pagamento?

Qual o tempo de espera maximo para atendimento pessoal, na loja da
prestadora?

Quais os canais de atendimento a prestadora deve disponibilizar?

Qual o prazo para atendimento ao consumidor?

Qual o tempo de espera maximo para o contato com o atendente na central de
atendimento telefdnico?

Qual o prazo que a prestadora tem para disponibilizar a minha gravagao?

Figura 1. Exemplos de perguntas extraidas do FAQ.

Um analisador léxico-morfoldgico tem a fungdo de receber a frase do usuéario e
identificar palavras ou expressdes isoladas na frase, transformando-a em uma lista de
rotulos ou tags, para que possa ser processada pelo analisador sintatico. Os
delimitadores como pontuacdo e espaco em branco ajudam na identificacdo de palavras,
as quais sdo categorizadas através do léxico em tipos de palavras [Barbosa 2004].

Tipos de palavras se referem a grupos de palavras classificadas conforme seu
tipo de uso ou, em linguagem natural, categoria gramatical, onde uma instancia da
palavra em uma sentenca gramaticalmente valida pode ser substituida por outra do
mesmo tipo em uma sentencga ainda valida (exemplo: substantivo, pronomes, verbos,
etc). Dentro de um mesmo tipo de palavra, existem grupos de regras que caracterizam o
comportamento de um subconjunto de vocébulos da linguagem (exemplo: formacéo do
plural de substantivos terminados em &o, flexdes dos verbos regulares terminados em
ar, etc). Assim, a morfologia trata as palavras quanto a sua estrutura, forma, flexdo e
classificacdo, no que se refere a cada um dos tipos de palavras [Strube de Lima 1996].

Neste trabalho, o modulo tokenizer ¢ o componente que especifica classes de
tokens com expressdes regulares, que podem ser compiladas em um Unico autdmato
finito deterministico que particiona strings de entrada [Guthrie et al. 1996]. Para
implementagdo, a linguagem C ++ foi usada com a biblioteca Flex (The Fast Lexical
Analyzer) [The Fast Lexical Analyzer 2018]. Flex ¢ um software livre e de cddigo
aberto do programa Lex da Unix, que permite a correspondéncia de tokens e expressoes
em texto e separa a légica de varredura da configuragdo especifica dos tokens da
aplicagdo. Para instala-lo no Linux basta utilizar o comando sudo apt-get install flex.
Sua operagdao modular também permite uma integragcdo eficiente com ferramentas de
andlise sintatica como Yacc ou Bison. Neste aplicativo, ele ¢ usado para extrair cada
simbolo independente para pesquisa de categoria pelo dicionario e regras de contexto. A
Figura 2 ilustra a arquitetura do sistema desenvolvido.
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Figura 2. Representacdo da arquitetura do sistema.

3. Pos Tagging

POS (Part-of-Speech) tagger ¢ um sistema que usa o contexto para atribuir partes da
fala ou categorias lexicais as palavras [Cutting et al. 1992]. A Figura 3 ilustra esse
processo para uma dada sentenca de entrada da base de dados. Uma variedade de
métodos pode ser utilizada para executar o procedimento de marcagdo, incluindo
técnicas baseadas em refinamento iterativo de regras ou modelos estatisticos para
realizar a classificagdo. Os melhores classificadores de POS fagging sdo treinados, cujos
atributos incluem rotulos de palavras anteriores e posteriores, bem como varias palavras
do contexto da frase e recursos manuais para lidar com casos especiais [Collobert et al.
2011]. Além disso, mesmo palavras desconhecidas podem ser corretamente marcadas
por um classificador treinado baseado em sua morfologia e contexto [Fonseca and
Aluisio 2016].

Cada palavra de uma frase de entrada (definida pelo ponto final ou simbolo de
ponto de interrogagdo nesta aplicag@o) ¢ inicialmente atribuida a uma categoria padrao e
em seguida, regras baseadas em determinadas propriedades do contexto de frase sdo
aplicadas para distinguir entre vérias categorias da mesma palavra. Uma das maneiras
mais simples de implementar regras de contexto ¢ com condi¢des na propriedade ou
classe de palavras sentenciadas adjacentes para a categorizagdo da palavra alvo, como
“se uma palavra € a e estd no contexto ¢ ou tem propriedade p, entdo altere o rétulo para
b” [Brill 1992].

INPUT TAGS

ao
consumidor

Figura 3. Procedimento de POS tagging para uma dada sentenca de entrada.



Por exemplo, uma determinada palavra pode apresentar o rotulo de substantivo
ou verbo, mas se essa aparecer no contexto de outras palavras, a ambiguidade pode ser
geralmente reduzida ou mesmo eliminada para um determinado escopo. E importante
desenvolver vdarias regras baseadas em linguagem com um dicionario de itens
detalhados que pode ser usado para descobrir as regras do modelo. O processo de
etiquetagem exige especializagdao dos linguistas, o que geralmente ¢ caro ¢ demorado.
Em vez da categorizagdo feita por abordagens manuais, os métodos empregados podem
ser completamente automaticos, com foco no aprendizado de maquina [Scarton, Duran
and Aluisio 2014]. Nesta aplicacdo, as regras podem nao ser genéricas, mas classificam
corretamente a maioria dos casos de banco de dados.

4. Especificacdo do Sistema

A seguir serd descrito o dicionario € uma amostra de execugao para classificagdo do
sistema de POS tagging.

4.1. Dicionario

Os sistemas de PLN geralmente agrupam modulos associados aos niveis de
processamento de linguagem, fazendo uso de uma estrutura fundamental que ¢ o 1éxico
ou dicionario. Um diciondrio ¢ uma estrutura de dados onde as palavras sdo
armazenadas e, associadas a elas, algumas de suas informacdes [Barbosa 2004]. 708
palavras foram registradas no dicionario do banco de dados de perguntas, onde algumas
estdo presentes em mais de uma categoria. Dez categorias morfoldgicas foram
consideradas, incluindo a maioria das classes principais, como adjetivo, advérbio,
conjun¢do, determinante, substantivo, preposicdo, pronome e verbo, mas ndo a
interjeicdo, pois ndo ocorre no texto. Foi incluida contracdo (combinacdo de
determinante e preposi¢cdo) e uma classe acronimos para distingdo de substantivos. A
Figura 4 apresenta alguns exemplos de entradas registradas no dicionario do sistema.

»» Dic_adjetivo(anteriores, -, plural)
x4 Dic_adjetivo(antiga, feminino, singular)
s Dic_adjetivo(antigo, masculino, singular)

121 Dic_advérbio(livremente)
» Dic_advérbio(mais)
» Dic_advérbio(menos)

» Dic_conjungdo(porém, coordenativa)
Dic_conjuncdo(se, subordinativa)

i Dic_contragao(a, a, a)

s Dic_contracdo(ao, a, o)

7 Dic_determinante (um, masculino, singular)

7 Dic_determinante(varias, feminino, plural)

7 Dic_preposigdo(a)

7 Dic_preposigao(apos)

w0 Dic_preposigao(com)

2+ Dic_pronome (vocé, -, singular)

s Dic_sigla(2G)

s Dic_sigla(3G)

s Dic_substantivo(virtude, feminino, singular)
s Dic_substantivo(visitas, feminino, plural)

o Dic_substantivo(vizinho, masculino, singular)
« Dic_substantivo(vizinhes, masculino, plural)

« Dic_verbo(acabando, acabar, gerindio, -, -)

o Dic_verbo(acabar, acabar, infinitivo, -, -)

w Dic_verbo(acessar, acessar, infinitivo, -, -)

» Dic_verbo(acontece, acontecer, presente do indicativo, -, singular)

Figura 4. Exemplos de entradas registradas no dicionario.



Dentro do mesmo tipo de palavra, existem grupos de regras que caracterizam o
comportamento de um subconjunto de vocabularios de linguagem, como numero,
género e inflexdes verbais. Os sistemas de tagging (marcagdo) geralmente usam essas
propriedades adicionais para melhorar a analise sintatica e semantica de aplicagdes
especificas [Collobert 2011]. Os atributos de classe incluem género (masculino ou
feminino) e numero (singular ou plural) quando aplicavel e podem apresentar valor
indeterminado. As conjungdes distinguem-se entre o grupo de coordenag¢do ou de
subordinagao.

Nesta aplicagdo, a forma infinitiva dos verbos ¢ associada, permitindo a
compressao do modelo [Aluisio e Almeida 2006]. Além da forma infinitiva, o tempo
verbal ou forma nominal ¢ identificado sem pessoa de conjugacdo. Foram identificados
cinco tempos verbais no Iéxico da aplicagdo: presente do indicativo, pretérito do
indicativo, futuro do indicativo presente, presente do subjuntivo e futuro do subjuntivo,
mais as trés formas nominais: infinitivo, participio e gerundio.

4.2. Amostra de Execucio

A operacao modular fornecida pela biblioteca Flex permite a adaptagdo de entrada com
um arquivo de entrada(s) do usudrio. Como exemplo, a entrada do usuario “Posso
transferir meu numero de telefone para outra operadora?” produziria a sequéncia de
tags mostrada na Figura 5.

Posso transferir meu nimero de telefone para outra operadora?
verb(posso, poder, indicative present, -, singular)
verb(transferir, transferir, infinitive, -, -)
determinant(meu, male, singular)

noun(nimero, male, singular)

preposition(de)

noun(telefone, male, singular)

preposition(para)

determinant(outra, female, singular)

noun(operadora, female, sinqular)

Figura 5. Classificacdo do sistema de POS tagging para uma
pergunta frequente sobre servicos de telefonia.

As entradas “Qual é a velocidade?” e “Posso continuar a ter acesso?” sdo

€9

exemplos em que a mesma palavra “a” pode apresentar categorias distintas: artigo no
primeiro caso € preposi¢dao no segundo, como pode ser observado pelas saidas do
sistema na Figura 6. A classificag@o correta requer uma combinagdo de regras incluindo
classes adjacentes e propriedades como género e nimero da proxima palavra.

Qual é a velocidade?

pronoun{qual, -, singular)

verb(é, ser, indicative present, -, singular)
determinant(a, female, singular)
noun(velocidade, female, singular)

Posso continuar a ter acesso?

verb(posso, poder, indicative present, -, singular)
verb(continuar, continuar, infinitive, -, -)
preposition(a)

verb(ter, ter, infinitive, -, -)

noun{acesso, male, singular)

Figura 6. Palavra comum "a" com regras dependentes do contexto
rotulada como determinante ou preposicao.



A Figura 7 ilustra um caso mais simples para diferenciar substantivo e pronome
para o vocabulo “minha”, no qual a diferenciacdo pelo contexto em “minha cidade” e
“maior que a minha” requer uma Unica condi¢do implementada.

Na minha cidade...

contraction(na, em, a)
determinant(minha, female, singular)
noun(cidade, female, singular)

Meu vizinho tem velocidade maior que a minha.
determinant(meu, male, singular)

noun(vizinho, male, singular)

verb(tem, ter, indicative present, -, singular)
noun(velocidade, female, singular)
adjective(maior, -, singular)

pronoun(que, -, -)

determinant(a, female, singular)

pronoun{minha, female, singular)

Figura 7. Palavra “minha” com regras dependentes do contexto
rotulada como substantivo ou pronome.

Outro exemplo comum ¢ a diferenciacdo entre adjetivos e verbos na forma de
participio, como na palavra “instalado”, mas esse caso pode ser facilmente diferenciado
porque o adjetivo ¢ geralmente amarrado com um substantivo, enquanto o participio
geralmente tem outro verbo; a regra de marcagdo s6 pode especificar casos adjetivos.
De maneira semelhante, outros casos especiais podem ser distinguidos pela presenca de
um substantivo adjacente, como na palavra “mesmo”, que pode assumir as classes de
adjetivo e advérbio no dicionario.

A Tabela 1 apresenta dados referentes ao nimero de instancias de cada classe
encontradas no texto e aquelas do dicionario que ndo contém repeti¢fes. Existem 237
frases de banco de dados com pouco menos de 700 palavras Unicas, indicando um
escopo de aplicativo relativamente fechado, em que algumas palavras apresentam mais
de uma tag. Como esperado, verbos e substantivos ocupam a maior parte do dicionario,
mas as palavras mais comuns sdo a preposi¢ao “de” e os determinantes “a” e “0” com
aproximadamente 150 ocorréncias cada, seguidos pelo substantivo “prestadora” com 69
ocorréncias.

Tabela 1. Classificagdo no Banco de Dados e Estatisticas do Dicionario

Quantidade (texte) Quantidade

- = . i e
Classe {dicicnana)
Acrénimos 56 16
Adjetivos 248 a1
Advérbios 121 25
Conjungdes 30
Contracdes 218 15
Artigos 401 19
Substantivos 894 268
Preposigbes £
Pronomes 152 16
erbos 552 238
Total 3093 07

A Tabela 2 mostra as grandezas em relacdo aos atributos da classe. Pode-se
observar que: a distribuicé@o entre palavras masculinas e femininas é bem equilibrada; a



ocorréncia de palavras singulares é muito maior que as do plural; e uma alta ocorréncia
de verbos no presente indicativo, seguida pelas formas nominais do infinitivo e do
participio.

Tabela 2. Estatistica dos Atributos de Classe

Clasze Quantidade Cuantidads

asee (texto) (dicicnsria)
Conjuncio <2

X . 3 4

(coordenagda) -
Conjungio " p
(zubordinacdo) -
Género (feminino) 760 1948

-]
-
()
(=19

(Género (masculing)

laa

A

L=
=y

Nimero (plural)

(=1

|
(=]
aa
[==]
i'=]

Nimero (zingular)
WVerbo (future do
presente do indicative)

Laa
i

Verbo (pretérito
perfeito do indicative)

(=1
(=11

Verbo (presente do
indicativo)

237

(=1

Verbo (future do - -
zubjuntiva) o
Verbo (prezente do
subjuntiva)

A

i

Verbo (genindio) 6

[==]
A

WVerbo (infinitiva) 180

n
-

Verbo (participic) a2

Algumas excecdes sdo mais dificeis de tratar, por exemplo, a palavra “como”,
que na Lingua Portuguesa pode assumir o papel de conjungdo, advérbio, verbo,
preposi¢do ou interjeicdo [Oliveira e Freitas 2006]. Na maioria dos casos deste banco de
dados, usa-se o rotulo de advérbio em perguntas como “Como posso?” ou “Como
fazer?”, mas também pode ser marcado como conjun¢do ou preposicdo. A Figura 8
ilustra regras de contexto descobertas para classificagdo da palavra “como” baseada nas
categorias de palavras adjacentes (proxima e anterior), como uma cascata de condi¢des
if-then-else formando uma estrutura de arvore de decisao.
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Figura 8. Regras de contexto baseadas em classes de palavras adjacentes para
a palavra "como".

5. Consideracgoes Finais

Um POS tagger foi desenvolvido como a parte inicial de um projeto de chatbot com o
objetivo de substituir uma pagina de FAQ da Internet. Isso empregou a descoberta
iterativa de regras de contexto especificas baseadas nos dados iniciais do dicionério, o
que permitiu obter a classificacdo precisa das entradas do sistema.

Como o método empregado permite a categorizacdo Unica dentro do escopo
especifico, o suporte a uma quantidade maior de entradas depende da inclusdo de outras
amostras ou uma variacdo das existentes. Portanto, ha também possibilidades de
melhorar o sistema léxico feito até agora através da expansdo de dominio de consulta
com uma tabela de sindnimos como feita por Amorim, Cury e Menezes (2012),
permitindo que perguntas sejam feitas de varias maneiras diferentes.

Outra técnica € a insercdo de palavras do dicionario com erros ortograficos que
sdo comumente escritas pelos usuarios. A elaboracdo de um PLN com analisadores
sintaticos e semanticos automaticos baseados em técnicas de aprendizado de maquina
também é deixada como trabalho futuro.

Os resultados da pesquisa apontam para a melhoria que o aprofundamento a
analise semantica do processador de linguagem natural oferece para a selecdo
automatica de descritores e consequentemente para a recuperacdo de informacdo. Essa
area carece, como salienta Camara Junior (2016), de resultados amadurecidos na area de
PLN.
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