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Abstract. This paper briefly describes some basic techniques of natural
language processing that can be used in systems for text analysis and question
generation through sentences in a given language. This work is based on
Portuguese language and, although some information will be useful for other
languages, specific techniques for other languages are not presented. The most
popular approaches are described and a basic model of question generation
will be detailed. Some examples and results are presented for better
understanding of the developed model.

Resumo. Este artigo descreve brevemente algumas técnicas bésicas de
processamento de linguagem natural que podem ser utilizadas em sistemas para
a andlise de texto e geracdo de questdes através de sentengas em determinada
linguagem. O trabalho é baseado na lingua portuguesa e, apesar de algumas
informacgdes também serem Uteis para outros idiomas, ndo sdo apresentadas
técnicas especificas de outras linguagens. As abordagens mais conhecidas sdo
descritas e um modelo béasico de geracdo de questdes sera detalhado. Alguns
exemplos sdo apresentados para melhor entendimento, bem como resultados
obtidos pelo modelo desenvolvido.

1. Introducéo

A geracdo de questdes é um ramo bem especifico da area de processamento de linguagem
natural, que por sua vez faz parte do imenso tema da inteligéncia artificial. Yao (2010)
define o termo como uma tarefa que une os esfor¢os das tarefas de entendimento de
linguagem natural e geracdo de linguagem natural. De forma simples, é uma tarefa
conhecida como um mapeamento text-to-text. Uma das formas de se realizar esse
processo de geracdo de questdes pode ser observada no modelo descrito em Cordeiro
(2016). Para entendermos como funciona o sistema desenvolvido para geracao
automatica de questdes nos formatos Cloze e WH-Question no estilo Multipla Escolha,
primeiramente devemos entender 0s conceitos mais basicos sobre o assunto.

A forma como uma questdo é apresentada ao leitor pode ser diferente dependendo
do objetivo que se deseja obter e o0 contexto em que ela se encontra. Os formatos mais
comuns em testes escolares sdo os de multipla escolha, onde uma pergunta é realizada e
sdo oferecidas diversas opc¢oes e o leitor decide qual delas se adequa melhor como a
resposta. Smith e Avinesh (2010) apontam como sendo um formato interessante, pois
possibilita a avaliacdo automatizada dos testes.

O formato de mdltipla escolha pode ser combinado com outros tipos de questdes,
pois é apenas um modo de apresentar op¢des de resposta ao leitor. O sistema desenvolvido



em Cordeiro (2016) utiliza desse formato em conjunto com as WH-Questions e questdes
de tipo Cloze. Este altimo também é muito utilizado e bem conhecido como as questdes
de “preencher o vazio”, onde uma sentenca € apresentada com uma ou mais expressoes
removidas para serem completadas. J& as WH-Questions sdo perguntas que usamos
naturalmente no dia a dia para solicitar uma informacdo especifica. O termo é derivado
do inglés e representa o conjunto de perguntas que iniciam com as expressoes “quem”,
“quando”, “onde”, “o que”, “de quem”, “por que” e “qual”. Além dessas, existem diversas
outras formas de se apresentar uma questdo, como as de ligacédo de conceitos; verdadeiro
ou falso; sim ou ndo; e somatorio; dentre outras das quais este artigo nao apresentara em

mais detalhes.

Um dos conceitos mais utilizados atualmente em trabalhos da area de
processamento de linguagem natural é o corpus. Segundo a defini¢do de Sinclair (2004),
um corpus é uma colecao de textos de uma determinada linguagem em formato eletrénico,
selecionados de acordo com um critério externo para representar uma linguagem como
fonte de dados para pesquisa linguistica. Em geral, quanto maior um corpus, maior a sua
representatividade, seguindo a l6gica probabilistica de que uma quantidade maior de
exemplares aumenta a chance de palavras e expressées mais raras serem encontradas no
conjunto.

Diversos autores como Gasperin e Lima (2001) e Souza e Felippo (2010)
apresentam suas ideias sobre caracteristicas especificas que devem ser abrangidas pelos
corpora para que possam ser considerados adequados para estudo, como padronizacao de
um tamanho minimo aceitavel e outros conceitos de diversidade de temas. Estes temas
ndo fazem parte do foco deste artigo e ndo serdo abordados.

As técnicas utilizadas para processamento de texto estdo diretamente relacionadas
aos tipos de andlise textual descritos por em Miiller (2003). Segundo o autor, “um sistema
de processamento de linguagem natural é abordado do ponto de vista da analise do
conhecimento morfoldgico, sintatico e pragmatico”. Sendo assim, surgiram técnicas
como a tokenizacéo, o0 stemming e a lematizacdo, que tratam da identificagdo das palavras
e suas formacdes morfoldgicas. As técnicas de etiquetagem morfossintatica e da
resolucdo de referéncias abrangem a analise sintética, identificando o tipo de cada palavra
e sua relacdo com outras partes do texto. Ambas as técnicas sdo de grande utilidade para
evitar erros basicos na geracdo de alternativas para as questfes de multipla escolha, como
sera visto mais a frente. Por Gltimo apresentamos o reconhecimento de entidades
mencionadas: um processo de identificacdo de alto nivel de abstragdo capaz de classificar
os sujeitos e objetos das sentengcas em um grupo como “pessoa”, “local” e “tempo”,
utilizado como base para o desenvolvimento do sistema em Cordeiro (2016).

2. Abordagens Para a Geracéo de Questdes

Le et al. (2014) cita trés abordagens utilizadas para o processo de geracdo de questdes:
sintatica, seméantica e baseada em template. As duas primeiras abordagens seguem um
fluxo de processamento muito semelhante, passando pela anélise de uma sentenca,
removendo um conceito alvo, adicionando uma palavra chave da questdo e convertendo
o verbo para o formato gramaticalmente correto. A diferenca entre a abordagem sintatica
e semantica esta na etapa de transformacdes da sentenca e nas regras que definem as
modifica¢Oes necessarias para tais, através da analise textual no nivel correspondente.



Tanto a abordagem semantica como a baseada em template existe uma
dependéncia crescente de um dominio. E preciso ter um conhecimento prévio do tema
abrangido pelo texto para definir adequadamente as regras de transformacéo, limitando
seu uso. A utilizacdo de ontologias na abordagem semantica possibilita a geracdo de
questdes atraves de analises mais profundas que se encontram diretamente ligadas ao
texto escrito, podendo se utilizar de relagdes diferentes entre elementos, seus tipos e
outras relaces.

Os templates s&o modelos de sentencas desenvolvidos manualmente que servem
como uma lista de verificagdes. Se uma sentenca encaixar em um modelo, podemos gerar
uma questdo previamente definida para tal modelo, substituindo variaveis no texto. Tal
método possibilita a geracdo de questdes com parafraseamento, ou seja, as questdes ndo
refletem exatamente o texto da sentenca geradora.

2.1. Processo de QG

O processo de geracdo de questdes pode ser visto de forma genérica em poucos passos
superficiais, porém, dependendo da abordagem utilizada, as etapas sdo ajustadas para
realizar alguns detalhes especificos de cada abordagem. Heilman (2011) descreve um
gerador de wh-questions com um fluxo simplificado de etapas (Figura 1) seguindo um
modelo conhecido como overgenerate-and-rank, onde as sentencas sao simplificadas,
transformadas em questdes e avaliadas com uma pontuacdo a fim de remover as
inadequadas.

Figura 1 - Framework Para Geragdo de WH-Questions
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Fonte: Heilman (2011, pg 45)

Em Yao, Bouma e Zahng (2012) foi definido um sistema baseado na abordagem
semantica contendo apenas trés etapas: transformacéo de texto em uma representagdo
simbdlica, conversdo em uma representacdo simbolica para a questdo e a transformacéo
final da questdo para linguagem natural, como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Relagdo Entre NLU e NLG no Processo de Geragéo
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Um processo simplificado para a geracdo de questdes do tipo Cloze multipla
escolha também foi utilizado em Goto et al. (2009) com uma abordagem estatistica para
selecdo dos componentes da questdo. O processo também segue trés etapas: selecdo de
uma sentenca, estimativa de uma parte da sentenca para remocao e geracgao dos distrativos
(alternativas de resposta da questdo), demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - Processo de Geracgdo de Questdes Cloze Mdltipla Escolha
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3. Sistema de Geracado de Questdes Cloze e WH em PT-BR

A seguir serdo apresentados o modelo de geracdo de questdes utilizado em Cordeiro
(2016) e 0 modo de funcionamento do sistema desenvolvido.

3.1. Modelo

O sistema funciona através de um aplicativo Java de linha de comando com a leitura de
um arquivo formato texto (.txt) do qual sdo extraidas as sentencas e gerando um arquivo
texto de saida com uma lista das questfes geradas. Existe a opcao de escolher entre 0s
tipos Cloze e wh-question ou ambos, podendo também ativar ou desativar a geracao de
uma quantidade de distrativos desejada.

Seguindo a classificacdo definida por Graesser, Rus e Cai (2008), o sistema tem
como proposito o monitoramento do entendimento do topico apresentado no texto por
parte do leitor, com a intengéo de possibilitar uma futura adequacédo para uma plataforma
de estudos. O tipo de informacéo tratado € bastante abrangente e adequa-se em varias
classes, abordando definigOes, especificacbes e complemento dos conceitos apresentados
pelo texto, porém evita questdes que requerem comparagdes e opinides.

A analise textual é realizada através de um modelo probabilistico gerado com a
utilizacdo de algoritmos de aprendizado de maquina na ferramenta Apache OpenNLP
com um conjunto de corpora da lingua portuguesa do projeto Floresta Sinta(c)tica. A
utilizacdo dessa abordagem evita a criacdo manual de diversas regras para analisar as
sentengas e suas estruturas sintaticas. Enquanto para a geracdo das questdes é utilizada
uma abordagem mista entre a sintatica e semantica, baseando-se principalmente na
identificacdo e classificacdo de entidades mencionadas no texto. O sistema segue um
pouco a ideia de overgenerate-and-rank, porém nédo foi desenvolvida a parte que realiza
a poda dos resultados indesejados.



3.2. Funcionamento

O aplicativo recebe as entradas necessarias na linha de comando e inicia com o parsing
dos parametros. Os principais valores recebidos sdo o caminho do documento de texto de
entrada e o caminho do arquivo de saida, porém também é possivel modificar os modelos
que serdo utilizados para a analise textual, os formatos de questdo (Cloze e WH) e a
quantidade de distrativos que serdo gerados para cada questao.

Com os modelos na memoria, o sistema segue com a leitura e analise do arquivo
de entrada. O texto é dividido em sentencas, e cada uma delas passa pelo processo de
tokenizacdo, dividindo-a em diversos tokens, que em geral sdo palavras, e cada um é
analisado tendo suas informac6es como a classe morfoldgica, grau e nimero armazenados
em um objeto. Uma lista desses tokens é guardada para cada sentenca, também em uma
outra estrutura.

A partir desse ponto, o sistema possui as sentencas em um formato que possam
ser passadas para andlise com o objetivo de obter uma arvore sintdtica com a
representacdo de suas partes (sujeito, objeto, adjunto, etc.) e uma lista com as entidades
mencionadas (pessoa, tempo, local, organizagéo, evento).

3.2.1. Geracdo de Questbdes Cloze

No caso da geracédo das questdes Cloze, apenas as entidades mencionadas séo utilizadas.
O algoritmo de geracdo é bem simples, apenas removendo os tokens que fazem parte da
entidade da sentenca original e substituindo-os por uma parte vazia. Como exemplo
vamos utilizar a sentenca exemplo nimero 6 em Cordeiro (2016, pg. 85).

(S.6) Stefano Evodio Assemani trabalhou na Biblioteca Apostélica Vaticana
como intérprete de linguas orientais.

Nessa sentencga, o sistema identifica duas entidades mencionadas: “Stefano
Evodio Assemani” e “Biblioteca Apostolica Vaticana” a partir das quais sdo geradas as
questdes A17 e A18, respectivamente, com a omissdo dos termos.

(A.17) trabalhou na Biblioteca Apostolica
Vaticana como intérprete de linguas orientais.

(A.18) Stefano Evodio Assemani trabalhou na
como intérprete de linguas orientais.

3.2.2.Geracao de WH-Questions

Esse tipo de questdo é muito mais complexo de ser gerado, pois requer determinadas
regras definidas com intuito de executar a transformacgdo da sentenca original em um
formato interrogativo. Essas regras sdo complicadas de serem definidas e implementadas
programaticamente, pois dependem do idioma, e do resultado da analise sintatica para
identificar corretamente as partes que serdo removidas, reposicionadas ou adicionadas na
sentenga.

Atualmente o sistema leva em consideracdo apenas sujeitos, adjuntos adverbiais
e objetos preposicionais para a geracdo das wh-questions. O algoritmo funciona
procurando por partes na arvore sintatica com uma das trés classificacoes e entéo verifica
se existe alguma entidade mencionada no trecho. Se existir, a wh-word é escolhida
dependendo do tipo da entidade, conforme mostra o Quadro 1, caso contrario, a expressao
é ignorada.



Quadro 1 - CONDIGOES PARA A DEFINICAO DA WH-WORD

TIPO DA ENTIDADE WH-WORD
Place (local) Onde?
Person (pessoa) Quem?
Time (tempo) Quando?
Numeric (numeral) Quantos?
Outros O que?

Fonte: produzido pelo autor

As entidades de tipo numérico deveriam conter um tratamento especial, pois o
ideal seria identificar a medida utilizada (tamanho, tempo, etc.) para modificar a wh-word
e fazer perguntas do tipo “quanto tempo?” ou “quanto pesa?”’, porém nao foi desenvolvido
nenhum tratamento do tipo.

Para modificadores das wh-words foi implementada a adigdo de preposicdes
quando a entidade faz parte de um adjunto adverbial ou um objeto preposicional. O
algoritmo procura por preposi¢des “por”, “para”, “com”, “de” e suas variagdes (“pelo”,
“da”, etc.) gerando questdes do tipo “por quem?”, “com quem?” e “para onde?”, dentre

outras. Como exemplo temos a sentenca exemplo numero 4 em Cordeiro (2016, pg. 84).
(S.4) The Magic Cloak of Oz é um filme dirigido por J. Farrell MacDonald.

Nesse exemplo, a entidade “J. Farrell MacDonald” é removida e define-se a wh-
word “quem”. Porém, a parte “por J. Farrell MacDonald” ¢ classificada como sendo um
adjunto adverbial preposicional, sendo assim o sistema identifica a preposi¢dao “por” e a
adiciona como modificador da wh-word, resultando na questdo V4.

(V.4) Por Quem The Magic Cloak of Oz € dirigido?

Um dos pontos levantados com alguns exemplos foi a necessidade de remover o
complemento do sujeito mantendo apenas o verbo, pois quando a expressao era mantida
a questdo gerada nao fazia sentido. Esse caso ocorre no exemplo anterior, mas sera
explicado em um outro caso, com a sentenca exemplo nimero 2 (CORDEIRO, 2016, pg.
83).

(S.2) Arumana no Kiseki € um jogo de videogame lancado pela Konami em 1987.

No exemplo S2, o sistema identifica a entidade Arumana no Kiseki, porém a
simples remog¢do do termo resultaria na questao “O que ¢ um jogo de videogame lancado
pela Konami em 1987?”. Talvez a sentenca ideal seria a substituicdo da wh-word “o que”
por “qual” e a troca do artigo indefinido “um” pelo artigo definido “0”, porém apesar de
parecer simples nesse exemplo, ndo é uma tarefa trivial e foi optado pela remocéo do
complemento, mantando apenas o verbo, resultando na questao A6.

(A.6) O que € langado pela Konami em 19877

O ultimo detalhe da geracdo de uma wh-question é o reposicionamento de
adjuntos adverbiais no inicio da sentenca para o final. Esse procedimento foi uma decisao
tomada porque normalmente nesses casos a expressdo é separada por virgula e quando
transformada a sentenca para forma interrogativa, a questdo ndo ficava muito natural.
Esse caso pode ser visualizado na sentenga exemplo nimero 7 em Cordeiro (2016, pg.
86) e demonstrado a seguir.



(S.7) Em 1898, Lucy Maud Montgomery voltou para Cavendish para viver com a
avo viuva.

Nessa sentenga foi identificada a entidade “Lucy Maud Montgomery”, definindo
a wh-word “quem” por sua classificagdo “pessoa”. Porém, se seguida a regra basica de
substitui¢do obtemos a questdo “Em 1898, quem voltou para Cavendish para viver com a
avo viuva?”, decidida como nao sendo tdo adequada quanto a questdo A22, o sistema faz
um reposicionamento do adjunto adverbial para o final da sentenca, removendo a virgula.

(A.22) Quem voltou para Cavendish para viver com a avé vilva em 1898?
3.2.3.Geracao de Distrativos

Como as questdes Cloze sdo baseadas nas entidades mencionadas, a geragéo de distrativos
ndo é um processo muito complexo. Durante a geracdo das questdes sao armazenadas as
entidades encontradas, sem repeticdes, sendo assim possivel utiliza-los apds a geracao
para escolher as alternativas para cada questdo. Desta forma, o sistema é capaz de gerar
os distrativos sem a necessidade da utilizacdo de uma ferramenta externa, pois o proprio
texto prové as alternativas. Porém, caso o texto de entrada seja muito pequeno e nao
possua muitas entidades de um determinado tipo, as alternativas geradas serdo muito
semelhantes na maioria das questdes.

As questOes geradas sdo armazenadas em uma estrutura de dados contendo
também a sua resposta, ou seja, a entidade mencionada removida da sentenca original,
sendo assim possivel obter suas informac@es. Isso é um fato importante, pois podemos
selecionar para as alternativas apenas entidades de mesmo tipo, levando a um resultado
mais satisfatorio, ou seja, com menor chance de erros seméanticos. Outro ponto levado em
consideracdo para a selecdo sdo as informacdes dos tokens da entidade mencionada,
evitando erros gramaticais graves de concordancia verbal, de género e de nimero.

Para as wh-questions, porém, o cenario é um pouco diferente. Como a geracdo ¢
orientada por partes sintéticas, a remocao do texto em boa parte dos casos vai além da
entidade mencionada. Por esse motivo, as alternativas geradas ndo encaixam
adequadamente como sendo uma resposta viavel em alguns casos e durante o
desenvolvimento optou-se por manter essa forma simplificada nestes casos.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou de forma breve e resumida o trabalho desenvolvido em Cordeiro
(2016), desde a definigdo tedrica bésica, os conceitos de processamento de linguagem
natural, passando por uma explicagdo mais detalhada do modelo desenvolvido e o
funcionamento do sistema implementado para geracao de questdes. Neste Gltimo capitulo
serdo resumidos os resultados obtidos e os trabalhos futuros citados pelo autor.

O aplicativo obteve sucesso e esta funcionando com bons resultados para a
geracdo de questdes tipo Cloze abertas, porém quando adicionada a opgédo de geracdo de
distrativos, algumas alternativas ndo sdo adequadas, apesar de excegOes, 0s resultados
ainda podem ser considerados satisfatorios, pois cumpriram o objetivo de gerar questdes
validas de forma automatizada. A geragdo de wh-questions é muito basica e simplificada,
funcionando corretamente apenas em sentencas pequenas e diretas, sem uma estrutura
sintatica complexa.

Para melhoria dos resultados, o autor sugere a utilizacdo de modelos
probabilisticos mais precisos, diminuindo a repercussao de tais falhas para os algoritmos



de transformacéo de sentencas em questfes. Além disso, também seria de grande utilidade
a implementacdo de um processo para simplificagdo das sentencas, evitando diversos
erros na geracdo de questdes factoide. Tambeém ajudaria a gerar resultados mais
confiaveis a implementacdo do ranking dos resultados, possibilitando remover as
questdes inadequadas e menos naturais da lista final apresentada ao usuério.

As tarefas citadas anteriormente ajudariam na qualidade dos resultados finais,
porém também seria interessante a utilizacdo de outros artificios para a geracdo de uma
variedade maior de questfes. Dois pontos levantados pelo autor nesse quesito sdo a
resolucéo de referéncias e a utilizacao de parafrases, possibilitando a geracédo de questdes
com uma apresentacdo diferente (ordem das palavras, sindbnimos, etc.) com 0 mesmo
significado, mas com um formato mais natural para o ser-humano. A falta de resolucéo
das referéncias no sistema faz com que diversas possiveis questdes sejam omitidas, pois
pronomes de anafora ndo sdo considerados entidades mencionadas. Outra opcdo para
aumentar a variedade seria a implementacdo de novos algoritmos para geragao de outros
tipos de questdes, como verdadeiro ou falso e somatdrios.

O sistema desenvolvido apresenta bons resultados iniciais para aplicagdes
voltadas a educacdo, porém ainda é preciso resolver muitos desses problemas para que 0s
resultados se tornem confidveis e de alta qualidade.
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