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I. INTRODUÇÃO

Sistemas de anotação morfossintática (pos-taggers e parsers)
que utilizam tecnologia de aprendizado de máquina demandam
corpora volumosos e bem anotados para aprenderem a anotar
textos adequadamente. De modo geral, visando melhorar a
qualidade dos anotadores automáticos, fez-se muito em relação
à tecnologia subjacente aos sistemas, o que elevou drastica-
mente, no decorrer dos anos, a qualidade da anotação gra-
matical. No entanto, há um gargalo na qualidade do material
que serve de treino, o que acaba impactando na qualidade
da aprendizagem [1]. No corpus Bosque-UD [2], de textos
jornalı́sticos em Lı́ngua Portuguesa adaptados para o formato
Universal Dependencies [3], as métricas de POS, quando
o modelo é treinado utilizando a ferramenta UDPipe [4],
são relativamente confortáveis: 96,46% para a versão 2.3 do
Bosque-UD. Contudo, esse mesmo material em outros nı́veis
de análise linguı́stica, como o de relações sintáticas, leva a
resultados de 81.82%, indicando que ainda há um grande
espaço para melhorias.

Acreditamos, junto com Manning [1], que um caminho
para superar esses gargalos deve ser pela via linguı́stica:
melhorando a anotação dos corpora que servem de treino
para os sistemas de anotação, tornando-os mais consistentes e
eliminando possı́veis erros humanos.

Nesse contexto, este trabalho relata a construção de uma
Estação de Trabalho (ET) desenhada a partir da perspectiva
linguı́stica, com o objetivo de facilitar a revisão, a edição e a
avaliação de corpora anotados, alinhando o trabalho feito pelos
especialistas em lı́ngua, de um lado, e os resultados práticos,
isto é, o desempenho de sistemas de PLN, de outro. Desse
modo, discussões teóricas sobre as categorias gramaticais po-
dem ser embasadas não apenas quanto à adequação linguı́stica
a certas teorias, mas também nos resultados empı́ricos de
sistemas de aprendizado artificial.

Nossa Estação de Trabalho compreende, até o momento,
dois eixos centrais: 1) a edição e revisão do corpus anotado;
e 2) a avaliação do resultado da revisão, feita a partir da
análise da anotação automática. Apresentaremos a arquitetura

das ferramentas participantes da nossa ET tendo em vista
que foram desenvolvidas objetivando duas tarefas complexas,
em momentos distintos: primeiro, a contabilização de sujeitos
ocultos no corpus Bosque-UD (seção 2), e posteriormente, o
lançamento de uma nova versão, intensamente revisada, do
mesmo corpus (seção 3).

É importante ressaltar que, embora estejamos apresentando
as ferramentas publicamente, nosso objetivo, no lugar de
simplesmente compartilhar os códigos empacotados1 e des-
crever como os implementamos, é relatar o que nos levou
a desenvolvê-los, destacando a importância de estruturar os
fenômenos nos corpora sob diferentes perspectivas que possam
motivar o trabalho linguı́stico no PLN, fomentando o diálogo
entre as duas áreas.

II. CONTEXTUALIZAÇÃO

Começamos o desenvolvimento da ET, inicialmente, a partir
de uma tarefa complexa, porque envolve contar algo que não
tem materialidade: a contabilização de sujeitos ocultos no
corpus Bosque-UD.

Para a quantificação de sujeitos ocultos em um corpus,
precisamos, antes, tomar decisões qualitativas, isto é, foi ne-
cessário decidir quais frases considerarı́amos “sujeito oculto”.
Toda contagem é, antes, uma forma de qualificar os fenômenos
que se nos apresentam [5], e decisões importantes como essas
demandam, além de conhecimento teórico/gramatical, ferra-
mentas que nos permitam visualizar os dados de que dispomos
a fim de uma tomada de decisão com respaldo nas ocorrências
da lı́ngua em uso. Evidentemente, nosso ponto de partida para
a discussão foram as gramáticas, no entanto, sozinhas, elas
não apresentam respostas para todos os fenômenos com que
precisamos lidar em um corpus real, mesmo em casos simples
como os sujeitos ocultos.

Nesse contexto, desenvolvemos o Interrogatório, um am-
biente de busca em corpora no formato CoNLL-U escrito
em Python e Javascript. À medida que nos aprofundamos
na caça às sentenças com sujeito oculto, novas utilidades
eram demandadas, de tal maneira que o ambiente foi sendo
construı́do tendo em mente que, a qualquer momento, uma
nova necessidade poderia emergir.

1Disponı́veis em https://github.com/alvelvis/ACDC-UD
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Figura 1. Frase encontrada como resultado da primeira busca por sujeitos
ocultos

Nossa primeira tentativa foi a de criar uma regra geral que
respondesse por grande parte das sentenças com sujeito oculto,
tal como nos informam as teorias gramaticais. Desenvolvemos,
então, um padrão de busca que procurasse por sentenças em
que um token X não tivesse Y como seu filho — no nosso
exemplo, nenhuma “raiz” de sentença poderia ter “sujeito”
como seu filho. E ter como primeiro problema uma busca que
envolve a ausência foi um ótimo desafio.

Diferentemente da maioria das ferramentas que lida com
dependências sintáticas (como por exemplo [6] e [7]), pre-
ferimos ver nossos resultados (as frases devolvidas) como
linhas de concordâncias “simples”, com o trecho buscado em
negrito (com cores diferentes para cada elemento indicado na
expressão de busca), sem evidenciar as relações/anotações de
dependência sintática, como ilustra a figura 1.

O negrito nas palavras encontradas e a possibilidade de
visualizar diferentes palavras com cores é essencial para que
possamos focalizar a nossa atenção no que de fato importa.
Clicando em “Mostrar anotação”, ainda, é possı́vel visualizar
como todos os tokens da sentença estão anotados morfos-
sintaticamente no corpus, inclusive com suas relações de
dependência. Com essa funcionalidade, conseguimos elabo-
rar os próximos passos da tarefa, pois podemos identificar,
morfossintaticamente, quais as caracterı́sticas que queremos
considerar e quais podemos descartar em buscas futuras.

A partir dos resultados da primeira busca, adicionamos duas
utilidades ao Interrogatório, e de grande relevância quando se
deseja buscar elementos especı́ficos não apenas para a busca
e contagem, mas também para a revisão de corpus: (a) a
possibilidade de filtrar os resultados de uma busca realizando
outras buscas dentro da primeira, e (b) a capacidade de fazer
pesquisas por dependência sintática.

Estudando os resultados e realizando os filtros necessários,
chegamos à porcentagem de 16,04% de frases com sujeito
oculto no corpus Bosque-UD (todos os procedimentos e
resultados relativos à pesquisa com sujeitos ocultos estão
descritos em [8]). Além do resultado, tı́nhamos em mãos
uma ferramenta pronta para ser usada em outros projetos,
desenvolvida com base no uso e aberta às mudanças que
quiséssemos implementar a qualquer momento.

III. AVALIAÇÃO DO CORPUS

Posteriormente, nossa ET, que já contava com o Interro-
gatório — um ambiente em expansão e ainda incipiente no
momento —, se viu diante da tarefa de nos auxiliar a identifi-
car pontos em que nosso corpus poderia melhorar — seja na

Figura 2. Exemplo de métricas de avaliação do CoNLL 2018 Shared Task

qualidade da anotação ou nas categorias linguı́sticas propostas.
O Bosque-UD estava se preparando para o lançamento de
uma nova versão [9], e enquanto o Interrogatório já era um
ambiente que nos ajudaria na tarefa de visualizar as sentenças,
precisávamos ainda de uma motivação empı́rica para guiar
nossas correções — ou, para guiar nossa busca por uma
estratégia sistemática de correção.

Em [10] exploramos a estratégia de revisão por divergência
de modelos, usando dados das matrizes de confusão. Para dar
continuidade a essa forma de revisão, nossa ET passou a inte-
grar a visualização das métricas de avaliação da anotação feitas
por algum modelo à visualização e correção das sentenças
no corpus em si. Como ferramenta de anotação, escolhemos
o UDPipe [4] e o tomamos como régua para comparar os
modelos treinados a partir de diferentes versões do nosso
corpus.

Para avaliar a qualidade das revisões — medidas a partir
do desempenho do UDPipe na partição teste do corpus —
usamos as métricas oficiais do CoNLL 2018 Shared Task
[11]. A partir dessas métricas (Figura 2), conseguimos avaliar
globalmente se o material de treino, isto é, nosso corpus, está
mais consistente em relação a uma versão anterior, estabele-
cendo comparações entre as métricas anteriores e posteriores
às nossas alterações. Para cada alteração substancial no corpus,
realizamos um novo treinamento e avaliação do sistema.

Embora nos informem sobre a qualidade da
anotação automática (e, de maneira indireta, sobre a
qualidade/consistência da anotação manual), essas métricas
pouco nos ajudam sobre o que podemos fazer para melhorar
a anotação. Para nos indicar quais categorias precisam de
uma revisão atenta, então, elaboramos uma outra maneira de
visualizar a anotação, que envolve a distribuição de acertos
por categoria. Isto é, além dos números globais, vemos, para
cada tipo de anotação linguı́stica (dependência sintática, POS
etc.) o quanto o modelo acertou ou errou, o que nos diz,
indiretamente, o quanto a anotação daquela categoria está
consistente. A Figura 3 nos mostra a tabela para os casos de
erros de POS, e vemos, pela tabela, que se a identificação de
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Figura 3. Acurácia de parte das classe gramaticais ao se comparar a anotação
do corpus (Golden) e a previsão do parser UDPipe

Figura 4. Matriz de confusão de POS (classes gramaticais). Nas linhas, a
anotação do corpus original, e nas colunas, a previsão do parser UDPipe

preposições (ADP) não traz preocupações (99% de acertos),
o mesmo não pode ser dito da classe dos adjetivos (ADJ),
com quase 87% de acertos.

Uma vez identificada uma categoria com porcentagem in-
satisfatória, lançamos mão da análise de matrizes de confusão
(Figura 4), continuando a estratégia já utilizada em [12],
para identificar quais são as divergências entre a anotação no
corpus e a previsão do parser. As informações são dispos-
tas em páginas de extensão .html geradas automaticamente,
possibilitando hiperlinks: em qualquer um dos números na
matriz, visualizamos uma relação das frases que se encontram
naquela interseção, com a palavra divergente em negrito para
direcionar nossa atenção.

Figura 5. Frase encontrada na análise da divergência entre ADJ e PROPN.
Neste caso, o sistema previu erroneamente, pois “Chocante” é adjetivo, e não
nome próprio

Por exemplo, na interseção entre ADJ e PROPN (casos
em que, no corpus, a palavra estava anotada como ADJ, e o
sistema previu PROPN), encontramos a frase da Figura 5 (de
apenas uma palavra). Na mesma página podemos visualizar,
ainda, a anotação completa que consta no corpus (UD[1]) e a
anotação realizada pelo sistema (UD[2]).

É importante ressaltar que tanto a tabela de “Acurácia por
categoria gramatical” quanto a matriz de confusão podem ser
geradas para todas as informações morfossintáticas no formato
UD, tais como classe gramatical e relação sintática.

IV. CORREÇÃO DO CORPUS

Sendo possı́vel analisar caso a caso quais foram as di-
vergências entre golden e modelo (ou entre modelos distintos),
podemos elaborar generalizações que nos ajudem a avançar
com a revisão do material, fazendo uma revisão linguistica-
mente motivada e tornando o material mais consistente.

Com o Interrogatório (seção 2), podemos realizar pesquisas
nos corpora a partir de 5 critérios de busca (descritos na Figura
6). Essas pesquisas são guiadas pelo nosso conhecimento
linguı́stico e pelo que generalizamos serem erros comuns ao
analisar as matrizes de confusão.

Vejamos, por exemplo, mais uma divergência numerosa:
entre adjuntos adverbiais e adjuntos adnominais. Frases como
a da Figura 7 são muito comuns de figurarem entre as
divergências. No corpus, acertadamente, “manhã” está anotado
como adjunto adverbial dependente de um verbo, “ligar”.
A anotação automática, porém, previu “manhã” como ad-
junto adnominal dependente de “televisão”, como sendo uma
caracterı́stica do objeto, assim como falamos “televisão de
plasma” ou “televisão de LED”. Parece haver uma lógica
no erro da máquina, e, de fato, trata-se de uma situação
conhecida na linguı́stica: ambiguidade do sintagma preposi-
cionado. Devemos, portanto, procurar explorá-la para facilitar
nossa correção, fazendo do uso de expressões especı́ficas e
dos filtros, já mencionados na seção 2.

No Interrogatório, para todas as frases que buscamos é
possı́vel “Abrir inquérito”, isto é, editá-las (Figura 8). Na
interface, basta clicar na coluna que se deseja alterar e digitar a
alteração. Então, o inquérito é salvo no corpus e as alterações
são anexadas a um relatório com todos os “inquéritos” feitos
pelo usuário.
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Figura 6. Exemplificação de critérios de busca no Interrogatório

Figura 7. Divergência comum entre adjunto adverbial e adnominal. No corpus,
“manhã” está anotado como adverbial, mas o sistema previu adnominal

Figura 8. Interface de edição de sentenças no Interrogatório

A partir de uma página com resultados de busca, também,
é possı́vel aplicar regras de transformação escritas em Python,
conforme descrito na documentação2.

Voltando à etapa primeira da ET, comparamos os resultados
das versões e, então, começamos novos experimentos, de tal
modo que as duas etapas da ET se retroalimentam.

V. CONCLUSÃO

Apresentamos uma Estação de Trabalho para trabalhar com
corpora anotados composta por duas frentes interligadas: (1) a
busca, revisão e edição de frases; e (2) a avaliação da qualidade
da anotação do corpus.

Em termos gerais, a ideia é que por meio da visualização
de divergências entre golden e modelo (ou entre diferentes
modelos) seja possı́vel depreender padrões que possam nos
ajudar a buscar mais consistência. Além disso, por meio do
Interrogatório, temos à disposição um sistema de busca e
correção de corpora motivado pelo tipo de interrogações que
linguistas podem vir a fazer ao conjunto de sentenças, de
maneira tal que ajude pesquisas linguı́sticas com base em
corpus, por um lado, e torne mais eficiente o processo de
correção, manual ou automática, por outro.
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G. Caron, G. Cebiroğlu Eryiğit, F. M. Cecchini, G. G. A. Celano,
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S. Krek, S. Kwak, V. Laippala, L. Lambertino, L. Lam, T. Lando,
S. D. Larasati, A. Lavrentiev, J. Lee, P. Lê H`ông, A. Lenci,
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