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Abstract. This work presents a new view towards linguistic data collection. In
this paper, we propose to alter the direction in which the linguistic analysis is
carried out. This lato sensu acknowledgement of linguistic information storage
focus in reduce the ammount of space of storage and increase productivity for
specific linguistic domains in corpus analysis. Therefore we propose the crea-
tion of specific grammar to generate possible sentences to compose a corpus.
We present the methodology we used to compose our corpus of sentences and
the tools required in the process. Using the creation of grammars to sentences
generation, we produced over 10 thousand valid sentences per day. This sort
of methodology showed itself very reliable and extremely productive towards
specific domains.

Resumo. Este trabalho apresenta uma nova visdo para com a coleta de da-
dos linguistica. Neste trabalho , propomos alterar a direcdo na qual a andlise
lingiiistica ¢ realizada . Este reconhecimento lato sensu sobre o armazena-
mento de informagdo linguistica foca em reduzir a quantidade de espaco de ar-
mazenamento e aumentar a produtividade em andlise de corpus para dominios
linguisticos especificos. Por isso, propomos a criagdo de gramdticas espectficas
para gerar possiveis sentengas para compor um corpus. NOs apresentamos a
metodologia que usamos para compor nosso corpo de sentengas e as ferramen-
tas necessdrias no processo. Usando a criagcdo de gramdticas para geracdo de
sentengas,produzimos mais de 10 mil sentencas vdlidas por dia. Este tipo de
metodologia se mostrou muito confidvel e extremamente produtivo em relagdo a
dominios especificos.

1. Introducao

Os avangos na area de Processamento de Linguagem Natural (PLN) t€ém cada vez mais
requerido recursos que possam servir como modelos de lingua. Estes recursos de dados
linguisticos tém expandido sua quantidade na busca incessante para tornarem-se repre-
sentativos. Nao somente o tamanho desses corpora, mas a sua riqueza de anotagdes sdo
elementos que favorecem a variedade de possiveis estudos e aplicacdes sobre esses dados.

No entanto, a coleta de amostras da lingua para contextos especificos seguindo os
protocolos especificados na literatura da linguistica de corpus [Sardinha 2004] pode nao
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ser suficiente para prover os dados necessdrios para andlises satisfatorias. As mineracao
de dados disponiveis e o levantamento de dados através de entrevistas podem ser dispen-
diosos e até mesmo ineficazes na representaciao necessaria.

Dessa forma, propomos a criacdo de corpus, em seu lato sensu, ndo partindo
da coleta de sentencas amostrais, mas na geragdo dessas sentengas. Segundo Alen-
car [Alencar and de Avila Othero 2012], toda lingua regular pode ser representada por
gramadticas independente de contexto.

Assim, propomos a criagdo de gramdticas, a partir da intuicdo de falantes nativos,
que representem o contexto especifico desejado. Essa criacdo de gramdticas deve seguir
aspectos ja elencados na literatura sobre a engenharia da gramatica [Bender et al. 2008].

Na secdo seguinte explicaremos o contexto especifico que causou a busca frus-
trante seguindo a metodologia contemporanea da Linguistica de Corpus. Também apre-
sentaremos os principios que seguimos na cria¢do de um banco de dados a partir do for-
malismo da gramdtica livre de contexto (CFG).

2. Necessidade de dados

Os dados linguisticos mostram-se cada vez mais necessarios para a interpretacdo do com-
portamento humano, assim como a possivel interacdo humana com as maquinas. Em
nossa pesquisa precisdvamos elencar um conjunto de comandos tteis para a realizagdo de
atividades vinculadas a um recurso mével (e.g. um telefone mével).

Esse recurso, ao interpretar corretamente o comando, é capaz de realiza-lo de
acordo com o pedido do usudrio. No entanto, o sistema desse aparelho deve ser capaz
de compreender os possiveis comandos para a realizacdo de acdes, e mesmo que alguma
requisi¢do ndo cadastrada previamente no sistema seja solicitada, esse sistema deve ser
capaz de inferir o comando desejado pelo usudrio e executé-lo.

O cadastramento e as inferéncias linguisticas devem ser elencados de acordo com
um representativo banco de dados para cada dominio de a¢des realizdveis pelo aparelho
moével. Assim, deu-se inicio a incessante busca para a saturacdo das possibilidades de
construgdes linguisticas para cada dominio.

A metodologia proposta pela Linguistica de Corpus, em seu stricto sensu, propde
a coleta de amostras gerada em situagdes auténticas de uso da lingua. Mas nesse contexto,
0 uso auténtico ndo se aplica devido ao fato de que esse tipo de interagdo até muito pouco
tempo s6 existia no género da ficgdo cientifica.

Realizamos incessantes buscas por amostras em diferentes corpora que represen-
tassem comandos, instru¢des ou sentengas imperativas. Mas essa busca foi frustrada em
ser representativa. Logo, decidimos que a unica forma de saturar essas possibilidades
seria por meio da construcdo intuitiva de sentencas.

A metodologia de construcio de sentencas para o nosso corpus de comandos sera
apresentada na se¢@o seguinte. Também serdo apresentados os principio que governaram
o processo de criagdo de diciondrios de Entidades Nomeadas no processo de constru¢ao
das gramadticas e producdo de sentencgas.
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3. Geracao de Sentencas

A criacdo de sentencas para um contexto tdo especifico, como o estipulado em nossa
pesquisa, tornou-se algo desafiador devido a seu carater de inovagdo. Inicialmente, de-
terminamos as acdes a serem realizadas pelo aparelho celular. Ao todo, elencamos 98
acoes a serem executadas no aparelho mével que foram classificadas em 30 dominios.
Como exemplo disso, obtivemos um dominio “mobile” englobando as tarefas relativas as
funcionalidades de telefonia do equipamento.

O passo seguinte consistiu na produgdo manual de sentengas prototipicas para
cada acdo selecionada. Tal producdo visava a criagdo de sentengas contendo padrdes
diversificados de estruturas sintdticas que atingissem o objetivo proposto pela agdo.

Logo percebemos que, além das estruturas sintdticas, também havia a necessidade
de trabalharmos destacando o reconhecimento de Entidades Nomeadas (NEs, i.e. Named
Entities)[Wang et al. 2012]. Em geral, essa tarefa se encarrega de identificar expressdes
como nomes de pessoas, organizacdes, locais e assim por diante. No contexto da telefonia,
as NEs das a¢des determinam os pardmetros que devem completar a funcionalidade a ser
realizada pelo aparelho.

A terceira etapa para a constru¢do de um corpus foi iniciada a partir da criagao
de gramaticas fazendo uso de um parser sintitico construido com ferramentas oriundas
do NLTK (Natural Language Toolkit), biblioteca de ferramentas para o processamento de
linguagem natural na linguagem de programacao Python [Bird et al. 2009].

O programa desenvolvido para a gerag@o de sentencgas foi construido para rece-
ber uma gramética seguindo o formalismo CFG e consultar diciondrios para efetuar a
alimentacdo do Iéxico na gerac@o de sentencas. Nessa etapa do processo, surgiram algu-
mas preocupagdes e observacdes relacionadas a quantidade de sentencas e a estruturagao
do corpus gerado. Isto vai ser aprofundado nas préximas sessdes.

3.1. Criagao de Gramaticas

Antes de comegarmos a falar sobre a complexidade das linguagens, faz-se necessario
comentar a no¢do de gramadtica. Intuitivamente, pode-se afirmar que a gramdtica é um
conjunto de regras que manipulam simbolos, isto €, a gramadtica € tida como um apa-
rato que manipula um outro conjunto de simbolos com a intenc¢do de transforma-los em
cadeias, denominadas strings, de uma lingua formal[Clark et al. 2013].

Caracterizada pelo pareamento entre nds terminais e nao-terminais, o modelo de
regras na CFG pode ser sintetizado pela notacdo X — Y. No caso das nossas gramdticas,
essas relacdes podem ser demonstradas pelo seguinte exemplo:

Tabela 1. Pareamento de nds terminais
V — telefonar

Prp — para
Det — o
N — Carlos

A regra anterior € lida ndo somente com simbolos, mas com palavras da lingua
portuguesa. A saida S, ou seja, a sentencga gerada, serd uma das possiveis combinagdes
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sintdticas produzidas com esses elementos lexicais. Porém, no cuidado da producdo, ha
sempre a preocupagdo de que o resultado seja uma sentenca coerente em Lingua Portu-
guesa.

Tabela 2. Geragao de sentenga com CFG
Regra Sentenca
S — V Prp Det N | telefonar para o Carlos

No caso de multiplas geragdes usando o formalismo da CFG para a constru¢ao
de um corpus de estruturas de comandos, ampliamos o nimero de possibilidades com a
variacdo de termos dentro das regras criadas na gramatica. Como exemplo, aumentamos
a variagao lexical de verbos utilizados.

V — telefonar | ligar | chamar

O novo resultado gerado a partir da regra anterior serd ampliado. Isso ocorre
devido a multiplica¢do do nimero de elementos lexicais.

Tabela 3. Geracao de sentencas ampliada com variagao verbal
Regra Sentenca

telefonar para o Carlos
S — V Prp Det N | ligar para o Carlos
chamar para o Carlos

Além disso, a concep¢do inicial das gramdticas deve lidar com outras carac-
teristicas inerentes a linguagem natural, como as flexdes de género e nimero para subs-
tantivos, adjetivos, artigos etc., bem como modo, tempo, género e niimero para os verbos
do Portugués Brasileiro.

Essa problematizacdo nos levou a criar subcategorias baseadas nas distingdes
de tracos flexionais para tais classes gramaticais, como Detms(determinante masculino
singular) e Detfs(determinante feminino singular), além de Vinf(verbo no infinitivo)
e Vimp(verbo no imperativo). Por meio dessas subdivisdes, evitamos a producdo de
sentengas sintaticamente agramaticais.

Tabela 4. Validade do uso de tragos flexionais em determinantes e substantivos
Regra Sentenca Validade
telefonar para o Carlos | Gramatical
telefonar para a Carlos | Agramatical
telefonar para o Carla | Agramatical
telefonar para a Carla | Gramatical
S — V Prp Detms Nms | telefonar para o Carlos | Gramatical
S — V Prp Detfs Nfs telefonar para a Carla | Gramatical

S — VPrpDet N

A atribuicdo de tracos a nossa gramdtica exigiu uma mais criteriosa subdivisdo
quanto aos elementos lexicais. Estes elementos foram agrupado em dicionarios.

244



A criacdo de um corpus de sentencgas através de gramdticas livres de contexto

3.2. Criacao de dicionarios

O passo seguinte para nossa produg@o de corpus a partir de gramaticas € a preocupagao
com as NEs do dominio mével. Para essa etapa, tivemos de organizar sub-tarefas que
atendessem aos requisitos de reconhecimento e classificacao de elementos-chave para o
reconhecimento da agao.

De forma geral, o Reconhecimento de Entidades Nomeadas consiste em identi-
ficar as NEs a partir de textos e classificd-las de acordo com determinadas categorias
pré-definidas [Amaral and Vieira 2013]. Por exemplo, nomes préprios sdo divididos em
pessoas, lugares, organizacdo, entre outros elementos que nos remetam a referentes bem
definidos. Em um sistema baseado em regras, por meio dos padrdes linguisticos presentes
no corpus, € possivel identificar e classificar tais entidades.

Dentro do contexto de telefonia, as NEs foram extraidas e classificadas em 20
diciondrios distintos, tais como contatos, lugares e estabelecimentos, tempo e data, por
exemplo. Tais diciondrios s@o essenciais, inicialmente, na identificagdo e classificacao
das sentengas que serdo produzidas pelas gramaticas.

Dada, primeiramente, a a¢do de telefonar, retomamos a sentenca “telefonar para o
Carlos”, gerada por meio da gramadtica. Nesse caso, inicialmente, foi possivel identificar
o padrdo para o nome préprio “Carlos” por meio da estrutura estabelecida: V Prp Det N.
O sistema de classificacdo baseado em regras atribui a essa palavra uma etiqueta referente
a NE que a representa.

Tabela 5. Identificagdao de Entidades Nomeadas
Regra Sentenca Entidade Nomeada
V — V Prp Det N | telefonar para o Carlos | telefonar para o [Carlos:n_contact]

Além disso, os sistemas de etiquetagem de NEs ndo classificam somente os nomes
préprios, como exemplificado anteriormente, mas também se aplica a outros elementos
lexicais e outras classes gramaticais, como numerais, adjetivos ou locugdes.

Tabela 6. Identificacao de NEs

Regra Sentenca Entidade Nomeada
V — V Prp Num | telefonar para 0 99999999 | telefonar para o [99999999:num_contact]
V — V Adv telefonar de novo telefonar para o [de novo:tm repeat]

Em um segundo momento, os diciondrios ndo ajudaram somente no processo de
classificacdo e categorizagdo as NEs, mas também na populacio das sentencas. Fazendo
o processo inverso, no decorrer da producgdo das gramadticas usando o formalismo CFG,
substituimos alguns elementos chave pela prépria tag, que por sua vez, apresentava uma
lista de termos relacionados a ela. A partir de entdo, o acesso aos elementos dos di-
ciondrios permitem gerar sentengas populadas com diferentes entidades.

Da mesma forma como na gerago anterior a utilizagao das NEs, a partir de entdo
também mostrou-se necessdria a subcatergorizacao de entidades nomeadas devido a falta
de tragos flexionais das entidades. Novamente houve a geracdo de sentencas gramatical-
mente invélidas, tais como “liga para o Carla”. A partir disso, assim como realizado com
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Tabela 7. My caption

Regra Sentenca Gerada Sentenca Populada

V — V Prp Det Nm | ligue para o [:n_contact] ligue para o [Carlos:n contact]

liga para o [:Carla:n_contact]

liga novamente

V =V Adv liga [:tm_repeat] liga de novo

V — V Prp Num telefonar para o [:num_contact] | telefonar para o [99999999:num_contact]

os nds da gramadtica usado em CFG, criamos subentidades que também refletem os tracos
de flexdo de género e nimero nas gramdticas a fim de eliminar as incoeréncias.

Tal uso de subcategorias pautadas nas distingdes de tragos flexionais na producéo
das gramaticas refletem um direcionamento a uma implementacido usando nio simples-
mente o formalismo CFG, mas tendendo uma construcao que poderia ser melhor utilizada
com a FCFG, modelo relativamente simples, de estruturas e tracos ndo tipadas, o qual ndo
dispdes de metavaridveis e cujo unico operador de expressdes regulares é a disjun¢do
l6gica “|” [de ALENCAR 2012].

Entretanto, também é vdlido ressaltar que a subcatergorizacdo de NEs e a
construcdo dos diciondrios requerem uma enorme quantidade de esforco humano além
da dificuldade em ter uma boa cobertura de todos os tipos de entidades nomeadas
[Neelakantan and Collins 2015].

4. Discussao

A criacdo de um corpus de gramdticas ou até mesmo de sentencas geradas através de
gramadticas implica em uma atualizagdo da literatura sobre a Linguistica de Corpus. A
criacdo e a gama de utilizagdes de um corpus desse tipo € governada por principios que
ainda ndo est@o especificados na literatura tradicional.

Esse tipo de abordagem de criacdo de corpus agrega conhecimento e principios
de diversas disciplinas linguisticas e suas aplicagdes e teorias computacionais. Em nossa
pesquisa, percebemos que o conhecimento sobre a engenharia da gramadtica foi de extrema
importancia para a organizacdo e padronizacdo dos dados a serem submetidos ao banco
pelos colaboradores.

A formacdo e treinamento dos colaboradores para a criacdo desse tipo de corpus
foi realizado no periodo de um més, uma vez que os nossos 10 colaboradores, apesar de
serem alunos ou graduados do curso de Letras, ndo dominavam ainda os principios da
teoria da gramdtica gerativa [Chomsky 1995].

O nosso processo de criacdo das gramdticas durou um més para esgotar a neces-
sidade da aplicag@o. O corpus gerado por essas gramaticas totalizou 450 mil sentengas.
Ainda vale ressaltar que esse corpus esgotou as necessidades da aplicacdo que fard uso
dessas sentencas, € ndo as possibilidades de cada dominio de acdo que fora estipulado.

A atividade de criacdo de gramaticas e a geracdo das sentencas passou por varios
momentos de reformulacdo de sua metodologia. Certas necessidades especificas, quanto
a importancia dos tracos flexionais e escolha das NEs para cada dominio contemplado
pela gramadtica, foram alguns percalgos encontrados durante esta atividade.
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Houve um consenso entre os participantes dessa atividade, sejam colaboradores
ou professores, na necessidade de uma melhor padronizac¢do dos termos a serem utiliza-
dos nas graméticas e uma maior dedicacdo no momento de elencar as NEs. Esse tipo
de reflexdo gerou algumas revisdes para a padronizacdo das gramaticas que compdem o
corpus.

5. Conclusao

Percebemos que os métodos atuais de coleta de dados linguisticos propostos pela literatura
ndo compreendem as tao recentes aplicacdes dentro do universo da PLN. Acreditamos que
a metodologia proposta atende a diversas requisi¢cdes de dados linguisticos que estejam
restritos a dominios especificos de uso da lingua.

A produtividade desse método, em relag@o a geracdo de sentencas, deve ser crite-
riosamente analisada na criagdo de suas gramadticas e defendemos que ela deve ser produ-
zida de forma supervisionada. O processo de validagdo deve ser feito por falantes nativos
que sejam contextualizados em rela¢do ao uso da sentenca no banco de dados.

Essa metodologia da criagdo de graméticas pode favorecer e se valer de estudos
descritivos da gramatica. Da mesma forma, os diciondrios utilizados podem ser favoreci-
dos com a implementacdo de estudos lexicais como WordNet e ConceptNet.

Por fim, o estudo e a metodologia se mostram importantes para a exploracio de
novos contextos e fendmenos linguisticos, apresentando contribui¢des que beneficiem
outras dreas de conhecimento, além de ajudar a renovacdo da literatura tradicional, e
viabilizando uma nova concepg¢ao sobre a criagdo de um corpus.
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