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I. INTRODUCAO

Sistemas de anotag@o morfossintética (pos-taggers e parsers)
que utilizam tecnologia de aprendizado de maquina demandam
corpora volumosos e bem anotados para aprenderem a anotar
textos adequadamente. De modo geral, visando melhorar a
qualidade dos anotadores automaticos, fez-se muito em relacio
a tecnologia subjacente aos sistemas, o que elevou drastica-
mente, no decorrer dos anos, a qualidade da anotacdo gra-
matical. No entanto, hd 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
jornalisticos em Lingua Portuguesa adaptados para o formato
Universal Dependencies [3], as métricas de POS, quando
o modelo é treinado utilizando a ferramenta UDPipe [4],
sao relativamente confortdveis: 96,46% para a versao 2.3 do
Bosque-UD. Contudo, esse mesmo material em outros niveis
de andlise linguistica, como o de rela¢des sintdticas, leva a
resultados de 81.82%, indicando que ainda hd um grande
espaco para melhorias.

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

Nesse contexto, este trabalho relata a constru¢do de uma
Estacdo de Trabalho (ET) desenhada a partir da perspectiva
linguistica, com o objetivo de facilitar a revisdo, a edicdo e a
avaliacdo de corpora anotados, alinhando o trabalho feito pelos
especialistas em lingua, de um lado, e os resultados praticos,
isto é, o desempenho de sistemas de PLN, de outro. Desse
modo, discussdes tedricas sobre as categorias gramaticais po-
dem ser embasadas ndo apenas quanto a adequacdo linguistica
a certas teorias, mas também nos resultados empiricos de
sistemas de aprendizado artificial.

Nossa Estagdo de Trabalho compreende, até o momento,
dois eixos centrais: 1) a edi¢do e revisdo do corpus anotado;
e 2) a avaliagdo do resultado da revisdo, feita a partir da
andlise da anotacdo automdtica. Apresentaremos a arquitetura
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das ferramentas participantes da nossa ET tendo em vista
que foram desenvolvidas objetivando duas tarefas complexas,
em momentos distintos: primeiro, a contabilizacdo de sujeitos
ocultos no corpus Bosque-UD (se¢do 2), e posteriormente, o
lancamento de uma nova versdo, intensamente revisada, do
mesmo corpus (se¢ao 3).

E importante ressaltar que, embora estejamos apresentando
as ferramentas publicamente, nosso objetivo, no lugar de
simplesmente compartilhar os cédigos empacotados! e des-
crever como 0s implementamos, € relatar o que nos levou
a desenvolvé-los, destacando a importancia de estruturar os
fendmenos nos corpora sob diferentes perspectivas que possam
motivar o trabalho linguistico no PLN, fomentando o didlogo
entre as duas dreas.

II. CONTEXTUALIZACAO

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

Para a quantificacdo de sujeitos ocultos em um corpus,
precisamos, antes, tomar decisdes qualitativas, isto €, foi ne-
cessario decidir quais frases considerariamos “‘sujeito oculto”.
Toda contagem €, antes, uma forma de qualificar os fendmenos
que se nos apresentam [5], e decisdes importantes como essas
demandam, além de conhecimento tedrico/gramatical, ferra-
mentas que nos permitam visualizar os dados de que dispomos
a fim de uma tomada de decisdo com respaldo nas ocorréncias
da lingua em uso. Evidentemente, nosso ponto de partida para
a discussdao foram as gramdticas, no entanto, sozinhas, elas
ndo apresentam respostas para todos os fendmenos com que
precisamos lidar em um corpus real, mesmo em casos simples
como o0s sujeitos ocultos.

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

IDisponiveis em https:/github.com/alvelvis/ACDC-UD
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Disse que ndo conseguia vislumbrar artificios fraudulentos ou pratica de peculato no
protocolo assinado por Quércia.

Maoskrar contexto Mostrar anotagao Mostrar opgoes Abrir inquérito

Figura 1.
ocultos

Frase encontrada como resultado da primeira busca por sujeitos

Nossa primeira tentativa foi a de criar uma regra geral que
respondesse por grande parte das sentencas com sujeito oculto,
tal como nos informam as teorias gramaticais. Desenvolvemos,
entdo, um padrdo de busca que procurasse por sentengas em
que um token X ndo tivesse Y como seu filho — no nosso
exemplo, nenhuma “raiz” de sentenca poderia ter “sujeito”
como seu filho. E ter como primeiro problema uma busca que
envolve a auséncia foi um 6timo desafio.

Diferentemente da maioria das ferramentas que lida com
dependéncias sintdticas (como por exemplo [6] e [7]), pre-
ferimos ver nossos resultados (as frases devolvidas) como
linhas de concordancias “simples”, com o trecho buscado em
negrito (com cores diferentes para cada elemento indicado na
expressdao de busca), sem evidenciar as relacdes/anotagcdes de
dependéncia sintédtica, como ilustra a figura 1.

O negrito nas palavras encontradas e a possibilidade de
visualizar diferentes palavras com cores € essencial para que
possamos focalizar a nossa atengdo no que de fato importa.
Clicando em “Mostrar anotag¢do”, ainda, é possivel visualizar
como todos os tokens da sentenca estdo anotados morfos-
sintaticamente no corpus, inclusive com suas relacdes de
dependéncia. Com essa funcionalidade, conseguimos elabo-
rar os proximos passos da tarefa, pois podemos identificar,
morfossintaticamente, quais as caracteristicas que queremos
considerar e quais podemos descartar em buscas futuras.

A partir dos resultados da primeira busca, adicionamos duas
utilidades ao Interrogatédrio, e de grande relevancia quando se
deseja buscar elementos especificos ndo apenas para a busca
e contagem, mas também para a revisdo 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 dependéncia sintética.

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

III. AVALIACAO DO CORPUS

Posteriormente, nossa ET, que ja contava com o Interro-
gatério — um ambiente em expansdo 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

Métricas oficiais

Metric | Precision | Recall | F1 Score | AligndAcc
----------- e .
Tokens | 100.00 | 100.00 | 100.00

Sentences | 100.00 | 100.00 | 100.008 |

Words | 100.00 | 100.00 | 100.00

UP0S | 96.45 | 96.45 | 96.45 | 96.45
XPOS | 106.00 | 100.00 | 100.08 | 1600.00
UFeats | 94.81 | 94.81 | 94,81 | 94.81
AllTags | 92.94 | 92.94 | 92.94 | 92.94
Lemmas | 96.94 | 96.94 | 96.94 | 96.94
UAS | 86.46 | 86.46 | 86.46 | 86.46
LAS | 82.42 | 82.42 | 82.42 | 82.42
CLAS | 75.33 | 74.89 | 75.11 | 74.89
MLAS | 67.40 | 67.01 | 67.20 | 67.01
BLEX | 72.05 | 71.63 | 71.84 | 71.63

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

qualidade da anotag@o ou nas categorias linguisticas propostas.
O Bosque-UD estava se preparando para o langamento de
uma nova versdo [9], e enquanto o Interrogatdrio ja era um
ambiente que nos ajudaria na tarefa de visualizar as sentencgas,
precisdvamos ainda de uma motivacdo empirica para guiar
nossas corre¢des — ou, para guiar nossa busca por uma
estratégia sistemdtica de corregdo.

Em [10] exploramos a estratégia de revisdo por divergéncia
de modelos, usando dados das matrizes de confusdo. Para dar
continuidade a essa forma de revisdo, nossa ET passou a inte-
grar a visualizacdo das métricas de avaliacdo da anotagdo feitas
por algum modelo a visualizacdo e corre¢do das sentengas
no corpus em si. Como ferramenta de anotag@o, escolhemos
o UDPipe [4] e o tomamos como régua para comparar 0S
modelos treinados a partir de diferentes versdes do nosso
corpus.

Para avaliar a qualidade das revisdes — medidas a partir
do desempenho do UDPipe na particdo 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 €, nosso corpus, estd
mais consistente em relagdo a uma versdo anterior, estabele-
cendo comparacdes entre as métricas anteriores e posteriores
as nossas alteracdes. Para cada alterag¢@o substancial no corpus,
realizamos um novo treinamento e avaliagdo do sistema.

Embora nos informem sobre a qualidade da
anotacdo automadtica (e, de maneira indireta, sobre a
qualidade/consisténcia da anotacdo manual), essas métricas
pouco nos ajudam sobre o que podemos fazer para melhorar
a anotagdo. Para nos indicar quais categorias precisam de
uma revisao atenta, entdo, elaboramos uma outra maneira de
visualizar a anotacdo, que envolve a distribuicdo de acertos
por categoria. Isto é, além dos nimeros globais, vemos, para
cada tipo de anotacdo linguistica (dependéncia sintética, POS
etc.) o quanto o modelo acertou ou errou, o que nos diz,
indiretamente, o quanto a anotacdo daquela categoria estd
consistente. A Figura 3 nos mostra a tabela para os casos de
erros de POS, e vemos, pela tabela, que se a identificacdo de
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Acurdicia por categoria gramatical

UPOS GOLDEN ACERTOS PORCENTAGEM
ADJ 444 386 86.93693693693693%
ADP 1623 1616 99.5686999383857%
ADV 364 350 96.15384615384616%
AUX 283 272 96.113074204947%
CCONJ 210 203 96.66666666666667%
DET 1561 1543 98.8468930172966%
NOUN 1925 1837 $5.42857142857143%
NUM 248 230 $92.74193548387096%
PART 17 14 82.35294117647058%
PRON 318 295 92.76729559748428%
PROPN 851 812 95.41715628672151%
PUNCT 1343 1343 100.0%
SCONJ 100 84 84.0%
SYM 30 29 96.66666666666667%
VERB 853 821 96.24853458382181%
X 30 3 10.0%

742 742 100.0%

Figura 3. Acurdcia de parte das classe gramaticais ao se comparar a anotacao
do corpus (Golden) e a previsdo do parser UDPipe

UD[2] ADJ ADP ADV AUX CCONJ DET NOUN NUM PART PRON PROPM PUNCT SCONJ SYM VERB X _ ALl
un[1]

) 381 2 8 8 @ 22 B 8 8 5 8 8 B 23 80 44
MP B 16161 8 8 4 @ @ 8 @8 2 8 8 8 8 @88 1623
mv 2 3 388 8 2 3 @ 8 1 1 @8 1 8 1 @88 36
X B @ @ 228 @ 1 @ @& @ ® @ 8 8 18 @@ 283
NI @ 1 3 @ 263 8 2 8 @ @ @ @& 1 @ @ @@ 210
DET 1 1 3 @ @ 1438 1 © 6 6 8 8 B 8 80 156l
MOUN 20 2 3 2 @ 3 18379 O O 4 8 8 B & B0 195
mM 2 2 8 B 8 1 3 298 0 18 8 8 B B 80 248
PART 8 3 8 B 8 8 08 0 14 8 © 8 8 B B 80 I7
PRON 8 @ 6 @ ® I 2 1 @ 205 2 8 5 @ 8 88 318
PROPN 4 @ 1 @ @ 8 20 2 8 1 82 8 8 @ 2 88 8l
PNCTE © 8 B @ @ 8 8 8 8 © 1343 8 8 8 808 1343
sy e 1 3 e €8 @ 8 8 @ 12 @ @ 8 @ @ @8 100
s» 8 @ 8 8 8 @ © © 8 @8 1 8 @ 298 88 30
VERB 131 1 71 8 @ 5 ©§ 8 8 5 @ O 8 81 88 853
X 1 2 @8 8 8 @ I ® 8 8 1I 6 8 B8 8 38 3B
_ 8 e 8 B B 8 8 O 8 8 O 8 8 B B BI4T
All 438 1633 373 281 203 1560 1916 234 14 315 982 1343 91 29 865 3 742 10942

Figura 4. Matriz de confusdo de POS (classes gramaticais). Nas linhas, a
anotacdo do corpus original, e nas colunas, a previsdo do parser UDPipe

preposi¢des (ADP) nido traz preocupacdes (99% de acertos),
o mesmo ndo pode ser dito da classe dos adjetivos (ADJ),
com quase 87% de acertos.

Uma vez identificada uma categoria com porcentagem in-
satisfatéria, langamos mao da andlise de matrizes de confusio
(Figura 4), continuando a estratégia ja utilizada em [12],
para identificar quais sdo as divergéncias entre a anota¢do no
corpus e a previsdo do parser. As informacdes sdo dispos-
tas em paginas de extensdo .html geradas automaticamente,
possibilitando hiperlinks: em qualquer um dos nimeros na
matriz, visualizamos uma rela¢do das frases que se encontram
naquela intersecdo, com a palavra divergente em negrito para
direcionar nossa atencao.

4/5
#sent_id = CF852-4

# text = Chocante.

ADJ PROPN - Comentdrios:

Mostrar UD[1] Mostrar UD[2]

Figura 5. Frase encontrada na andlise da divergéncia entre ADJ e PROPN.

Neste caso, o sistema previu erroneamente, pois “Chocante” é adjetivo, e ndo
nome préprio

Por exemplo, na intersecdo 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 pdgina podemos visualizar,
ainda, a anotacdo completa que consta no corpus (UD[1]) e a
anotacgdo realizada pelo sistema (UD[2]).

E importante ressaltar que tanto a tabela de “Acurécia por
categoria gramatical” quanto a matriz de confusdo podem ser
geradas para todas as informagdes morfossintaticas no formato
UD, tais como classe gramatical e relacdo sintética.

IV. CORRECAO DO CORPUS

Sendo possivel analisar caso a caso quais foram as di-
vergéncias entre golden e modelo (ou entre modelos distintos),
podemos elaborar generalizagdes que nos ajudem a avancar
com a revisdo do material, fazendo uma revisao linguistica-
mente motivada e tornando o material mais consistente.

Com o Interrogatdrio (se¢do 2), podemos realizar pesquisas
nos corpora a partir de 5 critérios de busca (descritos na Figura
6). Essas pesquisas sdo guiadas pelo nosso conhecimento
linguistico e pelo que generalizamos serem erros comuns ao
analisar as matrizes de confusio.

Vejamos, por exemplo, mais uma divergéncia numerosa:
entre adjuntos adverbiais e adjuntos adnominais. Frases como
a da Figura 7 s@o muito comuns de figurarem entre as
divergéncias. No corpus, acertadamente, “manha” estd anotado
como adjunto adverbial dependente de um verbo, “ligar”.
A anotagdo automdtica, porém, previu “manhd” como ad-
junto adnominal dependente de “televisdo”, como sendo uma
caracteristica do objeto, assim como falamos “televisdo de
plasma” ou “televisdo de LED”. Parece haver uma ldgica
no erro da maquina, e, de fato, trata-se de uma situacdo
conhecida na linguistica: ambiguidade do sintagma preposi-
cionado. Devemos, portanto, procurar explord-la para facilitar
nossa correcdo, fazendo do uso de expressdes especificas e
dos filtros, j4 mencionados na se¢do 2.

No Interrogatério, para todas as frases que buscamos é
possivel “Abrir inquérito”, isto é, editd-las (Figura 8). Na
interface, basta clicar na coluna que se deseja alterar e digitar a
alteracdo. Entdo, o inquérito é salvo no corpus e as alteracdes
sdo anexadas a um relatério com todos os “inquéritos” feitos
pelo usudrio.
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Critério Expressan Resultados da busca
E uma situagio absurdas,
1 disse Taylor, 49.
Repex (. *dizer.*)\n(. *PROPN)
«lUm mome de artistas wvai
queTer Yer os concertoss, diz
Ohtake.
2 Ja nido ha o império do mal
Auséncia para comhbater.
de B root#B#nsubj josubj#B
apontando «Mio dames conta de
para A atendé-los.
Diariamente, o5t
3 promovendo  desfiles de
Regex minda para SRS
Independ VERB. *root:: ! nsubj: | csubj consumidores.
entes
Mio houve acordo para uma
trégua durante a Copa.
0 arbitro  Pimo Correia
esteve bem duramte toda a
4 primeira parte e durante
Pais e quase toda a segunda.
filhos NOLIN G *nsubj o ATV
(depends Esta longe a constituicdo no
ncia) Mou Camp de um novo
wiream teamw, COmo O de
Romdrio e Stoichkow, o que
ja enerva a direccio.
O  problema & politico
5 porgue emvolve, por exempla,
Sintaxe token.upos == "NMOUN" and | a gratuidade da educacio, da
&m token.head token.upos == satide, da previdéncia
Python "ADI" minima.
Mulher morre em rio presa
a0 cinto do carro

Figura 6. Exemplificagdo de critérios de busca no Interrogatdrio

1/48
# sent_id = CP981-4

# text = Talvez o Presidente, quando liga a televisio de manhd e
descobre que apesar de Hillary continuar ao seu lado o pais insiste
em discutir se ele deve ou ndo abandonar o cargo porque teve uma
relagido extraconjugal com Monica Lewinsky, pense, como uma das
personagens de «Happiness»:

obl nmod - Comentarios:

Mostrar UD[1] Mostrar UD[2]

Figura 7. Divergéncia comum entre adjunto adverbial e adnominal. No corpus,

“manha” estd anotado como adverbial, mas o sistema previu adnominal

# text = Os trés cortadores de cana eram de Alagoas e estavam na cidade havia 15 dias.
# source = CETENFolha n=269 cad=Cotidiano sec=soc sem=94a

#sent_id = CF269-2

#id = 1131

1 Os o DET  _ Definite=Def] | |PronType=Art 3 det _
2 tres trés NUM  _ Numlype=Card 3 nummod _ _
3 cortadores cortador NOUN _ Gender=Masc|Number=Plur 8 nsubj

4 de de ADP 5 case  _ _
5 cana cana  NOUN _ Gender=Fem|Number=Sing 3 nmod

6 eram ser AUX  _ Mood=Ind| |Person=3] p|VerbForm=Fin 8 cop __
7 de de ADP  _ _ 8 case

8  Alagoas  Alagoas PROPN _ Gender=Masc|Number=Sing 0 root  __
9 e e CCONJ _ _ 8

10  estavam estar  VERB _ Mood=Ind[Number=Plur|Person=3[Tense=Imp|VerbForm=Fin 8 conj

11-12 na

11 em em ADP 13 case

12 a o DET  _ Definite=Def|Gender=Fem| ing|PronType=Art 13 det

13 cidade  cidade NOUN _ Gender=Fem|Number=Sing 10 iobj

14 havia haver  VERB 10 advl

15 15 15 NUM  _ Numiype=Card 16 nummod _ _

16 dias dia NOUN _ Gender=Masc|Number=Plur 14 obj _ SpaceAfter=No
17 . . PUNCT _ _ 8 punct

Figura 8. Interface de edicdo de sentengas no Interrogatdrio

A partir de uma pégina com resultados de busca, também,
¢ possivel aplicar regras de transformacao escritas em Python,
conforme descrito na documentacio®.

Voltando a etapa primeira da ET, comparamos os resultados
das versdes e, entdo, comecamos novos experimentos, de tal
modo que as duas etapas da ET se retroalimentam.

V. CONCLUSAO

Apresentamos uma Estacdo de Trabalho para trabalhar com
corpora anotados composta por duas frentes interligadas: (1) a
busca, revisdo e edigdo de frases; e (2) a avaliacdo da qualidade
da anotacdo do corpus.

Em termos gerais, a ideia é que por meio da visualizacio
de divergéncias entre golden e modelo (ou entre diferentes
modelos) seja possivel depreender padrdes que possam nos
ajudar a buscar mais consisténcia. Além disso, por meio do
Interrogatério, temos a disposi¢do um sistema de busca e
corre¢do de corpora motivado pelo tipo de interrogacdes que
linguistas podem vir a fazer ao conjunto de sentencgas, de
maneira tal que ajude pesquisas linguisticas com base em
corpus, por um lado, e torne mais eficiente o processo de
corre¢do, manual ou automadtica, por outro.
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