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Abstract. This paper aims to present the description and the linguistic-
computational modeling of Wh-interrogative constructions in Brazilian
Portuguese with the aim to support the development of a chatbot for the m.knob
app.

Resumo. Este trabalho tem por objetivo apresentar a descri¢do e a modelagem
linguistico-computacional das construgoes interrogativas QU- do Portugués
brasileiro com vias a sustentar o desenvolvimento de um chatbot para o
aplicativo web m.knob.

1. Introducao

O trabalho que aqui serd apresentado insere-se no projeto Multilingual Knowledge Base
ou simplesmente m.knob (www.mknob.com), o qual tem por objetivo criar um aplicativo
web e vem sendo desenvolvido no Laboratério FrameNet Brasil de Linguistica
Computacional — FN-Br — [Salomao 2009].

A FN-Br visa explorar a semantica do Portugués do Brasil (PB), baseada em
pressupostos tedricos relacionados a Linguistica Cognitiva, tais como a Semantica de
Frames [Fillmore 1982] e a Gramadtica das Construcdes de Berkeley [Kay & Fillmore
1999)] e seguindo a metodologia de andlise da Berkeley FrameNet [Fillmore et al. 2003].
De forma mais geral, a FN-Br vem explorando a implementaga@o dessas teorias através da
criacdo de recursos linguisticos computacionais, como o Lexicon e o Constructicon.

Nesse contexto, o objetivo do presente artigo é apresentar a descricdo e a
modelagem linguistico-computacional [cf. Dias-da-Silva 1996] das construcdes
interrogativas QU- em PB de modo a viabilizar e sustentar o desenvolvimento de um
chatbot para o aplicativo web m.knob. Para tanto, apresentamos, na secdo 2, os
pressupostos tedricos que dao sustentagcdo ao modelo; completar.

2. Frames e Construcoes
Nosso aporte teérico fundamenta-se na Semantica de Frames associada a Gramdtica das
Construcgdes de Berkeley. Abordaremos essas teorias nesta secao.

2.1. Semantica de Frames

A Semantica de Frames é uma abordagem para a semantica lexical que toma como
pressuposto a maxima de que os significados sdo relativizados a cenas [Fillmore 1977],
isto €, a frames.
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Fillmore (1985) estabelece uma semantica fundamentada na compreensdo da
lingua, conhecida como Seméntica do Entendimento, em oposicio a Semantica
Vericondicional. Ele argumenta que, enquanto a Seméantica Vericondicional se interessa
pelas condicdes de verdade a que uma dada sentenca se submete, a Semantica do
Entendimento se preocupa em analisar as escolhas linguisticas que fazemos para formar
o enunciado de forma que seja possivel, através dele, transmitir nossas crengas sobre o
mundo, nossas experiéncias e a maneira Como vemos as coisas.

Sendo assim, Fillmore (1985) considera que os significados sdo associados as
nossas experi€ncias particulares com o mundo e podem ser explicados a partir de
estruturas complexas de conhecimento baseadas em cenas partilhadas socialmente,
chamadas de frames, as quais, podem, portanto, variar em diferentes culturas.

Os frames s3o definidos como um sistema de conceitos relacionados de tal
maneira que “para entender um deles, € necessdrio entender toda a estrutura na qual ele
se encaixa” [Fillmore 1982:111]. Nesse contexto, a Semantica de Frames abre espaco
para um projeto em lexicografia que busca alinhar a Linguistica Cognitiva a descri¢do da
lingua sob uma perspectiva computacional, como vem sendo feito na FN-Br.

2.2. Gramatica das Construcoes de Berkeley

A Gramitica das Constru¢des de Berkeley (BCG) proposta por Kay e Fillmore (1999)
analisa fendmenos da lingua considerados como periféricos, idiomadticos, ja que as
gramdticas baseadas em regras ndo conseguem dar conta das muitas irregularidades
existentes nas linguas, uma vez que o significado de uma constru¢do € visto como
independente, em parte, das palavras que a constituem. Entretanto, propdem que o mesmo
aparato tedrico-metodoldgico necessdrio para dar conta das construgdes periféricas de
uma lingua deve servir aquelas constru¢des mais nucleares. Com base nesse pensamento,
os autores defendem que

a fun¢do de um gramdtico das construgdes seria desenvolver um sistema de
representacdes capaz de uma codificagdo econdmica e sem perda em generalizagio
de todas as construgdes (ou padroes) da lingua, do mais idiomatico ao mais geral [Kay
& Fillmore 1999:2].!
Essa abordagem construcional assume que construg¢des sdo unidades bésicas da
lingua que se constituem em correspondéncias entre forma e significado [Goldberg 1995;
Kay & Fillmore 1999]. Nas palavras de Fillmore (2013:112):

Complementarmente, a Gramdtica das Construgdes postula que a gramdtica de uma
lingua € o conjunto de suas construgdes gramaticais, as regras que unificam
informacdes formais e semanticas em virios tipos de objetos linguisticos, juntamente
com os principios que os restringem e conectam.

A BCG apresenta um modelo baseado em unificagdo pelo fato de as construgdes,
seus constituintes e as especificagdes destes estarem coindexados de modo a constituir
Matrizes de Atributo e Valor (AVMs), o que proporciona um maior grau de formalidade
ao modelo. E através da unificacio que as AVMs — construcdes e seus signos filhos —
combinam-se, projetando uma nova AVM, a qual contém exatamente os valores e
atributos das AVMs que se uniram [Goldberg 2006]. Essas AVMs correspondem a
conjuntos de tragos que especificam as caracteristicas de cada elemento, bem como as

" Todas as citagdes neste artigo foram traduzidas do original em inglés para o portugués pelos autores.
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restricdes de combinagdes de dois ou mais elementos em uma construgdo. Desse modo,
a tarefa principal da unifica¢do € assegurar que os atributos com valores contraditérios
falhem ao se combinar, ndo chegando a licenciar uma construcao.

A aplicabilidade da teoria se mostra na constituicdo do Constructicon. De uma
forma mais geral, o Constructicon € o repertério de constru¢des do PB, desenvolvido em
concomitancia com o Lexicon da FrameNet Brasil e fundado da Gramdtica de
Construcdes de Berkeley [Kay & Fillmore 1999] e na Semantica de Frames [Fillmore
1982], conforme se mostrard na secio que se segue.

3. A FrameNet Brasil

A FrameNet Brasil (doravante FN-Br) € a contraparte brasileira da Berkeley FrameNet e
compreende dois recursos principais: o Lexicon e o Constructicon.

O Lexicon € um recurso online que objetiva criar uma representacdo
computacional de frames, definidos por seus participantes e instrumentos, conectados
entre si via relagdes entre frames; definir Unidades Lexicais (ULs), pareamentos entre um
lema e um significado definido em termos de um frame; e, por fim, anotar sentencas que
exemplifiquem os padrdes de valéncia sintdticos e semanticos em que as ULs ocorrem. A
titulo de exemplo, considere-se o frame de Colocacdo_espacial, na Figura 1.

Colocagdo_espacial
Definigao
Uma estd localizada essencialmente na mesma localizagdo que o [EMEE. que é visto como pontual, ou desprovido de qualquer estrutura interna ou externa importante.
Exemplo(s)

Elementos de Frame Nucleares

A & percebida como estando localizada em relagdo a alguma localizagdo de m A pode ser uma entidade ou um evento.

e O FMNR serve como base para descrever a localizagdo da

Elementos de Frame Nao-Nucleares
Relagdes

Unidades Lexicais

7 la.adv

Figura 1. Frame de Colocacao_espacial

Cada frame ¢é definido através de uma descricdo em prosa e dos elementos que o
compdem: os Elementos de Frame ou EFs. Na Figura 1, veem-se os EFs nucleares do
frame em questdo, quais sejam a Figura e Fundo, também definidos em prosa. E possivel
ainda definir EFs ndo-nucleares, ou seja, que ndo sejam absolutamente necessarios para
a instancia¢do do frame. Na tltima aba, vemos que a UL adverbial /d evoca o frame de
Colocacdo_espacial.

O Constructicon, por sua vez, tem por objetivo a criacdo de um recurso online
para a descri¢do das caracteristicas semanticas e gramaticais de construcdes do PB,
incorporando descri¢des interpretdveis computacionalmente para cada construgdo,
oferecendo informacdes semanticas e especificando as relagdes entre as construgdes.
Ambos os recursos encontram-se interligados, na medida em que tanto o Lexicon como
o Constructicon foram desenhados para lidar com todos os tracos linguisticos relevantes
para a identificacdo de um frame e de uma constru¢cdo. A FN-Br assume, portanto, que o
Iéxico e a gramdtica ndo sdo modulos estritamente separados, mas que, na verdade, sdo
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parte de um continuo de constru¢des que variam de elementos mais especificos a padrdes
mais abstratos [Fillmore 2008]. Na se¢do 5, apresentamos exemplos de modelos de
construgdes propostos no Constructicon. Antes, entretanto, apresentaremos
resumidamente o projeto m.knob e a proposta de interface conversacional em
implementacdo.

4. O Aplicativo m.knob

O aplicativo mknob é um assistente pessoal de viagem desenvolvido em plataforma
mobile e tem por objetivo auxiliar turistas que viajam pelo Brasil. Assim, além de servir
como um guia turistico de bolso multilingue, oferece aos usudrios mais autonomia na
hora de viajar. Apesar de focalizar o dominio do Turismo, inclui também esportes e
gastronomia (Torrent no prelo).

O mknob fornece contetido turistico para o usudrio através de um sistema de
recomendacdo baseado em filtros personalizados derivados automaticamente da interacao
usudrio-aplicag¢do e de um mecanismo de busca semantica fundado na base de dados da
FrameNet Brasil. Nesse contexto, o desenvolvimento de uma Interface Conversacional
de Usudrio — CUI - para o aplicativo culminara na produgdo de um chatbot com o qual o
usudrio poderd interagir através de perguntas.

Atualmente, o avango tecnoldgico voltado a linguistica e o avango nos estudos
voltados a Inteligéncia Artificial (Al), favoreceram o desenvolvimento de muitos recursos
computacionais que tém por finalidade facilitar a interacdo entre humanos e méaquinas.
Assim, € possivel identificar um vasto nimero de aplicativos, de redes sociais e de sites
de busca que procuram estabelecer uma maior interacdo com os usudrios com base em
sistemas de Interface Conversacional de Usudrio — CUI. Uma CUI € uma interface que
tem por finalidade facilitar a interac@o entre humanos e miquinas imitando uma conversa
com um ser humano real.

Assistentes pessoais virtuais (APVs), tais como a Siri da Apple, o Google Now e
0 M do Facebook, sdo exemplos de interfaces conversacionais. Aqui, seguindo McTear
et al. (2016), “usamos o termo interface conversacional para nos referirmos a tecnologia
que dd suporte a interagdo conversacional com APVs através da fala ou outras
modalidades”.

No momento, existem basicamente dois tipos de interfaces conversacionais. Ha
assistentes de voz, com as quais a interacdo se d4 na forma de uma conversa na forma
oral, e ha chatbots, sistemas com os quais a intera¢do se dd na forma escrita, digitando as
informagdes. McTear et al. (2016) consideram que sistemas que operam por meio de CUIs
se mostram muito interessantes, visto que permitem que as pessoas conversem com seus
dispositivos (como os smartphones, por exemplo) de forma intuitiva e natural.

Os chatbots sao um tipo de CUI e, nesse caso, a interacdo se d4 na forma escrita,
digitando as informacdes. De modo geral, chatbots “s@o programas que simulam uma
conversa, como as estabelecidas entre seres humanos” [Comorella & Café 2008:55],
assim, essa interface lida com dados e interage em linguagem natural.

No contexto deste trabalho, chatbots sdo considerados como aplicacdes de
métodos em Compreensao de Lingua Natural [Allen 1985], ou seja, para além de sistemas
baseados em regras semanticamente vazias, como o ELIZA, sdo desenvolvidos para lidar
com dados e interagirem em lingua natural, dessa forma, essas interfaces sao capazes de
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analisar e interpretar a lingua humana, de modo que esse processo gere uma resposta
semanticamente bem-sucedida. Com vias a auxiliar nesse processo, este trabalho se
debruca sobre a modelagem de construcdes interrogativas QU-, de modo que elas possam
ser reconhecidas pelo chatbot e gerar especificacdes semanticas tteis para esta aplicagao.

5. Descricio e Modelagem de Construcoes Interrogativas QU-

No primeiro estdgio da pesquisa realizou-se o levantamento bibliografico acerca das
construgdes QU- em PB. Para esse levantamento, estabelecemos quais pronomes QU-
eram mais recorrentes e atestamos essas ocorréncias buscando-as no corpus m.knob. O
corpus mknob possui aproximadamente 1.000.000 de palavras e foi constituido por
textos que abrangem o dominio do Turismo, extraidos de guias turisticos, de sites
governamentais de fomento a atividade turfstica e de blogs de viagem.

O levantamento das ocorréncias das constru¢des QU- no corpus informou a
modelagem inicial proposta para as constru¢des, juntamente com o levantamento

bibliogréfico. Para a extracdo das construcdes QU- utilizou-se a ferramenta Word Sketch
do Sketch Engine.

ApOs essa etapa, passou-se a uma proposta de descricdo das construgdes QU-
baseada na Gramadtica das Construgdes de Berkeley, através da elaboragdo de Matrizes de
Atributo e Valor. Posteriormente, as andlises feitas no estdgio anterior foram convertidas
em modelos linguistico-computacionais. Subsequentemente, utilizou-se a ferramenta
FrameNet Brasil WebTool 3.0 para armazenar esses modelos na base de dados da
FrameNet Brasil, na forma de construcdes.

A modelagem de constru¢cdes no Constructicon € feita de modo que cada
construcdo seja definida em termos de suas partes constituintes, as quais sdo chamadas
de Elementos da Construcdo (EC). Assim, o processo de modelagem das construgdes
interrogativas QU- deu-se, primeiramente, pela definicdo das propriedades sintéticas
externas destas construgdes, as quais, no caso, sdo compostas por dois ECs, sendo um a
Estrutura Argumental Base e o outro o pronome QU-. Como exemplo considere-se a
construcdo Interrogativa_onde na Figura 2.

Interrogativa_onde [Onde(where)_interrogative]
Definigao
Esta construgdo licencia sentengas interrogativas em que o objeto da pergunta é um lugar.
Exemplo(s)
Elementos da Construgao
Sentenca sobre a qual 0 atua na definigdo do tdpico da pergunta como um lugar.

Palavra interrogativa que define o objeto da pergunta como um lugar.

Relagbes

Evoca  Colocagdo_espacial

Herda de Interrogativa_QU

Figura 2. Construcao Interrogativa_onde

Na Figura 2 € possivel ver a defini¢cdo da construcéio, os ECs e suas respectivas
definicdes, além disso, conforme mostrado na aba Relagdes, a construcdo
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Interrogativa_onde € um subtipo da construcdo mais geral Interrogativa_QU e evoca o
frame de Colocacdo_espacial, mostrado na Figura 1.

A partir da definicdo dos ECs, é possivel estabelecer restri¢des de constituéncia
para a construgdo. A constituéncia tipifica os signos filhos — os CEs — da constru¢do em
termos de outras construcdes. Dessa forma, os signos filhos da construgdo sdo criados
considerando seus aspectos formais, enquanto a informacao semantica € atribuida através
da unificacdo da constru¢do com um frame. A Figura 3 mostra a aplica¢do das restrigdes
a construg@o em questao.

4 jlnterroéativa_onde
43
€ cxn_Sujeito_predicado
43
€ cxn_Pronome_QU
Figura 3. Restricoes aplicadas a construcéo Interrogativa_onde

Na Figura 3 podemos ver que o EC Estrutura_Argumental_Base € licenciado pela
construcdo Sujeito_predicado, isto €, € uma instancia de um dos subtipos da construcio
Sujeito_predicado. J4 o EC Pronome_onde € licenciado pela constru¢do mais genérica
Pronome_QU.

Para tornar as descri¢des apresentadas legiveis por maquina, a FN-Br incluiu um
editor de restri¢cdes na ferramenta WebTool 3.0 que gerencia o banco de dados. Desse
modo, através desse editor, € possivel modelar que um EC de uma dada construcdo seja
licenciado por uma outra construgao.

Outro aspecto importante da modelagem de construcdes, diz respeito a unificacao.
A unificacdo mapeia as correspondéncias semanticas da construgdo e de seus signos-
filhos. Conforme observado na Figura 2, a constru¢éo Interrogativa_onde evoca o frame
de Colocacao_espacial. Aqui a relagdo de Evocacdo cumpre a fungdo de mapear
computacionalmente o CE Pronome onde ao EF Fundo e o CE
Estrutura_argumental_base ao EF Figura, jd que, em interrogativas iniciadas por onde o
que se deseja saber € o Fundo em relacdo ao qual a Figura se coloca.

Além darelagdo de Evocagdo que se estabelece entre uma construcao e um frame,
outra relacdo relevante para a representacdo dos casos em que uma constru¢io se
relaciona com outras construgdes da rede € a relagdo de Heranga. Para que essa relagdo
se estabeleca é preciso que as construgdes em todos os niveis herdem caracteristicas do
item hierarquicamente superior. Assim sendo, “todas as informacdes especificas para
cada n6 que domina direta ou indiretamente um determinado né sdo herdadas” [Goldberg
1995:74]. E possivel modelar, portanto, a relagio entre os ECs da construgdo
Interrogativa_QU e aqueles da sua herdeira locativa. Tal modelo pode ser representado
através de um grafo, conforme ilustra a Figura 4.

Note-se que a os circulos preenchidos representam construgdes diferentes, ao
passo que os circulos vazados representam os ECs. As setas conectando os circulos,
representam a relacdo de Heranca estruturada em termos dos constituintes das
construcdes. Complementarmente, o quadrado representa o frame evocado pela
construcdo e a seta que o conecta a ela, representa a relagdo de Evocagdo.

214



Descri¢ao e modelagem de construcdes interrogativas QU- em Portugués Brasileiro para o
desenvolvimento de um chatbot

.InterrogativanU

Estrutura_argumental_base
Pronome_QU

Owde /O Estrutura_argumental_base

‘Interrogaﬁva, onde

[colocagao_espacial

Figura 4. Representacao grafica da construcao Interrogativa_onde

No estdgio atual da pesquisa, j4 contamos com oito construgdes interrogativas
QU- modeladas no banco de dados, sendo a Constru¢do Interrogativa_QU- mais abstrata,
a qual € herdada pelas demais construgdes: Interrogativa_Que; Interrogativa_Qual;
Interrogativa_Quem; Interrogativa_Quando; Interrogativa_Quanto; Interrogativa_Onde e
Interrogativa_Como.

6. Consideracoes Finais

Ao longo deste artigo buscou-se apontar uma proposta para a descricdo e modelagem das
Construgdes Interrogativas QU- em PB com vias a sustentar o desenvolvimento de uma
CUI para o aplicativo m.knob, uma vez que essas construcdes fornecem informacdes
relevantes tanto em relac@o a sintaxe quanto a semantica empregada na composicdo de
perguntas. Ademais, procuramos apresentar como a modelagem de construgdes se dd no
Constructicon da FN-Br, demonstrando como a integracdo de aspectos da BCG e da
Semantica de Frames enriquecem a representacdo formal e semantica das sentencas.
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