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RESUMO: Segundo Kveton e Oliva (2002), os erros de etiquetagem,
quando se utiliza um corpus para treinar estatisticamente algum
sistema de processamento automdtico da linguagem natural,
constituem desvios das regularidades que se espera que o sistema
aprenda, resultando num modelo falso da lingua. Esses autores
propdem um método de corregio desses erros num processo de pés-
etiquetagem, levando em conta a detecgio de n-gramas impossiveis
na lingua a ser modelada. Neste trabalho, procura-se sistematizar os
erros cometidos pelo etiquetador morfossintdtico Aelius, construido
por meio do NLTK (BIRD, KLEIN e LOPER, 2009). Como ponto
de partida deste trabalho, compilamos um corpus de textos de
comunicagio mediada por computador, género que se caracteriza
pela abundincia de abreviaturas, grafias nio padrio e desvios da
norma culta. Apés a anotagdo feita com o Aelius, levantamos os
erros cometidos pela ferramenta e os classificamos. Com base nisso,
elaboramos um primeiro conjunto de regras para corregio automatica
da etiquetagem. Numa segunda etapa, tendo como meta chegar a
99% de acurdcia, acima, portanto, do estado da arte de 97%
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(GUNGOR, 2010, p. 207), implementaremos regras em Python

para corregdo dos erros cometidos por esse sistema de etiquetagem.

PALAVRAS-CHAVE: Aelius, erros de etiquetagem, #-grama, corpus.

ABSTRACT: According to Kveton e Oliva (2002) tagging errors,
when a corpus is used in order to statistically train a natural language
processing system, constitute deviations from regularities which the
system is expected to learn, leading to a false model of the analyzed
language. These authors propose a correction method for these errors
in a post-tagging process, taking into account the identification of
impossible n-grams in the language to be modeled. In this paper we
try to systematize the errors made by the Brazilian Portuguese
morphosyntactic tagger Aelius, built through the NLTK (BIRD,
KLEIN and LOPER, 2009). The departing point was the
compilation of computer mediated communication corpus. This
genre is characterized by an abundance of abbreviations, spelling
variation and standard language deviations. After the Aeclius
annotation was done, we listed the errors made and classified them.
This was the basis for a set of rules for automatic tagging correction.
Our goal was to reach a 99% accuracy, above the state of the art 97
(GUNGOR, 2010, p- 207), and in order to reach that we implement
a system of Python rules to correct the errors created by the tagging
system.

KEYWORDS: Aclius, tagging errors, n-grams, corpus.

Introdugéo

Antes de desenvolver os programas computacionais no

universo linguistico é preciso “procurar as forcas que estdo em jogo,
de modo permanente e universal. Em todas as linguas e deduzir as
leis gerais as quais se possam referir todos os fendmenos peculiares”
(SAUSSURE, 2006, p. 24) — ou seja, identificar “uma estrutura
linguistica imutével que sustenta a lingua e subjaz a quaisquer outras
realiza¢des que dela se facam” (SAUTCHUK, 2010, p.3).

Esse ponto é fundamental para reiteracdo do carater cientifico

da linguistica. Mioto (2007, p.13) enuncia que “Também na linguistica
esperamos ser capazes de fazer observacdes atentas e acuradas de
maneira tio objetiva e imparcial quanto possivel”. E uma busca pelos
“principios que estejam na base de todo fendmeno sintatico existente.
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A esse conjunto de postulagdes basicas e de afirmagdes consequentes
chamamos um modelo tedrico.

E através dessa colaboragao entre ciéncia da computacdo,
através da subdisciplina da Inteligéncia Artificial - IA, e a linguistica
consolidar-se-ia mais tarde numa nova disciplina, a linguistica
computacional.” (ALENCAR, 2006, p. 12-13) — ciéncia, hoje,
subdividida em “linguistica de corpus e o processamento de
linguagem natural (PLN)”. (OTHERO; MENUZZI, 2005, p. 22).

Nesse contexto, a linguistica computacional caracteriza-se pela
utilizacdo de “computadores para o armazenamento e acesso a textos
escritos ou falados” que “pode ser rapidamente pesquisado para
informacgdes a respeito da regularidade da lingua, tais como
frequéncia de palavras, de formas ou de construgdes”. (VIEIRA;
LIMA, on-line). Sua relevancia é verificada na “elaboragéo de teorias
gramaticais formalmente mais consistentes e psicolinguisticamente
mais realistas [...] e, assim, testar, com um grau de sofisticacdo que
dificilmente poderia ser atingido por seres humanos, a adequagao
dos modelos postulados”. (ALENCAR; OTHERO, 2011, p. 9-10).

Uma moderna definicdo para corpus linguistico é:

uma colecdo classificada de objectos linguisticos para o uso
em Processamento de Linguagem Natural / Linguistica
Computacional /Linguistica em que uso pode ser estudo,
medicdo, teste, ou avalia¢do enquanto variados objectos
linguisticos sao textos, frases, palavras, entrevistas, erros
ortogréficos, entradas de dicionario, cita¢des, pareceres
juridicos, filmes, imagens com legendas, tradugdes, corre¢des
(de textos de alunos de lingua ou de tradugéo), telefonemas,
simulagoes do tipo Wizard of Oz, programas (SANTOS, 2008,
p. 45-46).

Esses dois conceitos acima expressos estdo relacionados com a
ferramenta de uso para o processamento da linguagem natural. A
ferramenta, Natural Language ToolKit (doravante NLTK), aqui
utilizada. Ela facilita a manipulagao ou tratamento textual no que se
refere ao processo de etiquetagem sintdtica — ou seja, categorizagao
de palavras em classes gramaticais: substantivos, verbos, adjetivos,
advérbios (no idioma Inglés). Tal ferramenta é utilizada pelo
etiquetador Aelius.

Esse artigo se divide em quatro partes: no primeiro, apresenta-
se aarquitetura do sistema Aelius, as fun¢des para o pré-processamento
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de corpora, o processo de anotagdo sintética e o tagset do sistema; no
segundo t6pico, expde alguns erros de etiquetagem mais frequentes
e relevantes cometidos por esse pacote em Python, feita com textos
mediados por computador, bem como, um exemplo de implementacao
feita em Python com o intuito de aumentar da acuracia.

2 Etiquetador Aelius

A etiquetagem morfossintatica das partes do discurso é uma
das tarefas mais estudadas no processamento de linguagem natural.
Ela se constitui como uma area muito importante, uma vez que auxilia
em algumas ferramentas e em modelos de implementacdo que leva
a aplicagdo em determinadas tarefas. Além disso, é uma tarefa
aparentemente simples para o processamento da linguagem, no
entanto, o desempenho de outras ferramentas depende diretamente
desse processo, como mencionados acima.

Além disso, a etiquetagem morfossintdtica é uma tarefa
intermediaria que tem como objetivo principal analisar e entender a
lingua natural. Porém, a maior dificuldade nesse sistema reside na
ambiguidade das palavras, em que cada palavra pode pertencer a
varias categorias discerniveis geradas pelo contexto linguistico e/ou
nos médulos desenvolvidos pelo sistema.

O processo de anotagdo automatica é feito pelos etiquetadores
morfossintaticos. Para a etiquetagem dos textos mediados por
computador, utilizou-se o sistema Aelius.

Para compor o corpus de texto, selecionou-se comentérios de
blogs com teméticas sobre a educacdo. Esse género possui uma
caracteristica muito peculiar: a espontaneidade no uso linguagem,
sendo assim, mais informal, o que contribui para observacdo do
desempenho de na etiquetagem morfossintatica.

O etiquetador Aelius é uma ferramenta para anotacao
automadtica de corpora que possui uma arquitetura hibrida, ou seja,
“recorre as regras, formuladas manualmente em expressoes regulares,
para etiquetar as palavras inexistentes no language model”,
(ALENCAR, 2010, p. 3), e ao sistema estatistico estocédstico baseado

* O sistema Aelius é livremente disponivel no endereco http:/ /sourceforge.net/
projects/aelius/files/.
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em n-grama. Ele desempenha o pré-processamento de corpus de treino
e anota o texto, com o tagset do Tycho Brahe, verificando o uso de
nomes proprios no contexto linguistico .

As regras formuladas contribuem para a resolucdo de
ambiguidade na etiquetagem. Segundo Voutilainen (2009), essas
regras podem ser baseados sobre duas fontes de informacdes, ambas
codificada no etiquetador na forma de uma linguagem modelo: a
informacao sobre a palavra em si, ou seja, em que contexto efetivo a
palavra é mais usado, por exemplo, a palavra como: verbo ou
advérbio; e as informagdes sobre a sequéncia palavra/etiqueta (ou
contexto informacional): isto é o modelo pode preferir analisa-lo como
um verbo a uma conjungao, se o termo precedente for uma advérbio
ou um determinante.

O componente estatistico contribui durante o treinamento do
sistema, produzindo regras simbélicas que, quando utilizada no
corpus de teste, podem ser modificadas. Nas palavras de Voutilainen
(2009), o sistema estatistico é, muitas vezes, baseada no que é
conhecido sobre o 1éxico. Se, por exemplo, é sabido que o 1éxico
contém todas “as classes fechadas de palavras” assim como os
pronomes e artigos, o “adivinhador” pode com seguranga propor
apenas a andlise de classes abertas (isto é, a andlise de nomes e verbos).

Além de sua arquitetura, o Aelius possui uma série de funcdes
em Python que fazem o pré-processamento do corpus de treino,
conforme parametros especificados pelo usudrio; nele, o usuario
pode, também, especificar um conjunto de etiquetas a serem
ignorados na construcdo do modelo, bem como, dividir o corpus de
base em um niimero especifico de blocos e embaralhé-los de forma
aleatdria, o que permite obter um corpus de treino e um corpus de
teste mais balanceados. (ALENCAR, 2010).

Outro moédulo fundamental desse sistema é a anotagao
morfossintdtica. Antes da anotac¢do, no input, o Aelius realiza o
processo de tokenizacdo, ou seja, o interior do texto é dividido em
tokens para outra analise como: marcas de pontuagado, palavras
compostas unidas por hifens, etc.

Depois a anotagdo de corpus nessa ferramenta ocorre da
seguinte forma: no input, entra-se um texto nao etiquetado. Enquanto
etiqueta o texto, o sistema verifica se a palavra pertence a classe dos
nomes préprios, nos casos afirmativos, o sistema etiqueta a palavra
com a tag NPR. Depois, no output, o Aelius retorna um texto
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etique’gado com o tagset do Corpus Histérico do Portugués Tycho
Brahe. Como mostra a figura abaixo:

FIGURA 1
Anotagao morfossintatica pelo Aelius
Fonte: Alencar (2010)

Alencar (2010, p. 4), referindo ao médulo de nome préprio,
diz que:

A grande quantidade de erros relacionadas a etiqueta NPR
(nome proéprio) levou-nos a desenvolver e implementar em
Python um algoritmo para distinguir nomes préprios de outras
palavras com inicial maitiscula. Esse algoritmo supera grave
deficiéncia do etiquetador de expressdes regulares do NLTK,
que nao leva em conta o contexto onde um foken ocorre.

* Para maiores informacoes sobre o Corpus Histérico do Portugués Tycho Brahe
consulte o sitio do projeto: http:/ /www.tycho.iel.unicamp.br/~tycho/corpus/
index.html.
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Esse médulo desenvolvido em Python contribui para o
aumento da acurdcia desse sistema, mesmo utilizando o tagset extenso
como o do Tycho Brahe, o Aelius é ferramenta dispde de alta acurécia
na anota¢do morfossintética para textos literdrios do século XIX, com
desempenho de 95% de acertos.

Corpus Histérico do Portugués Tycho Brahe foi desenvolvido
junto ao projeto Padrdes Ritmicos, fixacao de parametros e mudangas
linguisticas; é um corpus eletrdnico anotado, composto de textos em
portugués escritos por autores nascidos entre 1380 e 1845.

Atualmente, possui 53 textos (2.464.191 palavras) que estdo
disponiveis para pesquisa livre, com um sistema de anotagado
linguistica em duas etapas: anotagdo morfolégica (aplicada em 31
textos); e anotagdo sintatica (aplicada em 14 textos).

Da organizagdo desse projeto, foi elaborado um conjunto de
etiquetas adequadas a representacao e a discriminagao das categorias
necessdrias a descricdo dos enunciados da lingua portuguesa para
aquele periodo. Para tanto, dividiram o sistema de etiquetas
morfolégicas em dois grupos que, ao todo, perfazem um total de 383
tags, segundo Milidiu, Santos e Duarte (2008): as etiquetas categorias
e as etiquetas flexionais. As primeiras classificam o item lexical em
uma classe gramatical e as segundas indicam tragos como género,
numero, pessoa, tempo e modo (CORPUS, 2010). Exemplo, desses
grupos, podemos ver nos verbos plenos que recebem a etiqueta VB,
quando esta no infinitivo e; quando flexionais, acrescenta- se a essa,
a etiqueta que determina a flexao do verbo. Dessa maneira, o tagset
do corpus Tycho Brahe procura representar os termos das sentengas,
tendo em conta a classificacdo das palavras e as discrimina conforme
a flexdo verbal e/ou nominal das unidades do discurso.

Como visto acima, 0 Aelius é um sistema com grande desempenho
para a etiquetagem do portugués brasileiro, especialmente, para textos
literarios do século XIX. Porém, com o intuito de melhoréa-lo no que
se refere a precisdo para os textos atuais, apresentam-se alguns erros
mais frequentes cometidos por esse sistema quando testado em
corpus de textos mediados por computador.

3 Erros e corregdo de pés-etiquetagem

A correcdo manual de textos automaticamente etiquetados
levou a perceber certos erros frequentes na etiquetagem. Estes erros,
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muitas vezes, eram claramente dependentes do contexto linguistico
em que as palavras ocorriam. Em portugués, os nomes préprios e
nomes comuns podem vir depois de artigos definidos, porém o
etiquetador cometeu claramente um erro nos exemplos a seguir:

(1) ...o/D professor/NPR que/Cnao/NEG adotar/VBo/D
livro/N didatico/AD]...

(2) Espera/VB-1-/+se/SE que/C o/D professor/NPR tire/
VB-SP...

pois o termo “professor” foi etiquetado como nome prépriono (1) e
no (2), enquanto deveria ser etiquetado como nome, ou seja, receber
a etiqueta N. Esse termo estd precedido de um determinante.
Diferentemente do que acontece com os exemplos acima, o contexto (3)
apresenta a etiquetagem, com a mesma palavra, se deu de forma correta.

(3) ... muitos/Q-P professores/N-P fazem/VB-P um/D-UM

Outro caso de erro em que se dever observar com muita aten¢do
foi a etiquetagem feita com os termos “Escola e escolar” que receberam,
inadequadamente, as etiquetas NPR e VB, respectivamente, porém
deveriam ser etiquetados como sendo nome/N e adjetivo/AD]J-G.
Veja o contexto desse termos nas expressdes em que foram utilizadas
no corpus:

(4) ...a/D-Frealidade/N escolar/VB que/C dirigem/VB-P.

(5) ... aconteceu/VB-D na/P+D-F Escola/NPR que/WPRO
trabalhava/VB-D

No contexto (4), o sistema reconheceu a palavra “escolar” como
sendo um verbo no infinitivo, logo, recebendo a etiqueta VB. Esse
erro foi cometido devido a palavra terminar com AR, que é uma
desinéncia dos verbos no infinitivo e, além disso, tanto a classe dos
verbos quanto a classe dos adjetivos podem vir depois de um Nome.
Esse problema nao pode ser corrigido com um algoritmico que leva
em consideracdo o final do termo AR antecedido de um nome/N
deveria ser etiquetado com ADJ-G, pois os verbos também podem
ser precedidos de nome.
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O erro no contexto (5) ndo constitui inconsisténcia no processador
de nomes préprios implementados (ver ALENCAR, 2010, p.5)
ocorrido nessa situacgdo, pois outros termos que inicia com letra
maitsculas nao sdo etiquetados com NPR. Outros exemplos, no
mesmo corpus, apresentam que o médulo implementado é bastante
consistente. Veja os exemplos:

(6) ...este/Dassunto/Nnas/P+D-F-P escola/N municipais/
ADJ-F-P ...

(7) N6s/PRO em/P Sao/NPR Caetano/NPR do/P+D Sul/
NPR queremos/VB-P ...

No contexto (6), a mesma palavra foi etiquetada corretamente.
Observe ainda que o termo esta antecedido pela etiqueta P+D, ou
seja, pronome e determinante. Da mesma forma no (7), o termo “Sao”
poderia ser etiquetado como sendo verbo ser, porém foi classificado
como sendo um nome préprio. O erro no exemplo (5) foi cometido
devido a erros no corpus de teste.

Além desse casos, percebem-se outras inconsisténcias na
etiquetagem de termos em inicio de sentencas. Veja os exemplos (8)
e (9).

(8) Envio/VB-P de/P verbas/N-P para/P este/D fim/N ...
(9) Concordo/N totalmente/ADV contigo/P+PRO ./.

A palavra “Envio”, que é um nome, foi etiquetada como sendo
VB-P. De modo inverso acontece com o termo “Concordo” que é VB-
P e esta etiquetado como sendo nome. Esse caso é necessario observar
que as duas palavras apareceram no inicio da sentenga com as letras
em maitsculas. A etiquetagem da primeira palavra ndo levou em
consideracgdo a preposi¢do que com ela forma um bigrama.

Para titulo de exemplo, foi feito um mdédulo Python de para
correcao desses erros dentro do contexto apresentado.

4 Implementagdo em Python

Abaixo, apresentam-se os processos pelos quais foram
realizados o estudo: o programa 1 realiza etiquetagem com o sistema
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Aelius, o programa 2, dada uma sentenca, faz a corre¢ao automatica
dos erros em bigrama e o programa 3 verifica a corre¢do das sentengas.

Em Python o simbolo sustenido (#) indica que o resto da linha
é um comentario. O extensdo do arquivo de ser em texto puro, ou
seja, em txt para que o sistema possa processar os dados.

Programa 1: Etiquetagem pelo Aelius

# define o arquivo de entrada
arq = "ENTRADA.txt”

# importa o projeto Aelius
import Aelius

# realiza etiquetagem, gerando o arquivo anotado
from Aelius import AnotaCorpus
AnotaCorpus.anota_texto(arq,” AeliusBRUBT.pkl”)

# renomeia arquivo temporéario
import os
os.rename(”ENTRADA nltk.txt”,”SAIDA .etiquetado.txt”)

Programa 2: Correcao automatica de sentencas

# processa as sentencas

tam = len(linhas)

# processa as sentencas (sents)

for i in range(0,tam):

sent = linhasi]

sents = sent.decode(“utf-8”).split()

for cad in sents:

y = cad.find(“@") # verifica se houve correcdo, ou seja, se existe o
simbolo “@”

if (y > -1):
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x = cad.find(”/”) # se houve, procura o simbolo “/”

palavra = cad[0:x] # copia para “palavra” o substring antes do “/”
nova_etiq = cad[y+1:] # copia para “nova_etiq” o substring depois
do “@”

out = palavra + “/” + nova_etiq # ajusta “nova_etiq” para “out”
else:

out = cad # se ndo houve corre¢do

lista.append(out) # “out” é inserida na lista

Programa 3: Verificacdo da corregio

sent="que/C o/D professor/NPR tire/VB-SP’
sents=sent.decode("utf-8).split()
from nltk import bigrams
cad=bigrams(sents)
for(w1,w2)in cad:
x=wl.find("/")
palavral=w1[0:x]
tagl=wl[x+1:]
x=w2.find("/")
palavra2=w2[0:x]
tag2=w2[x+1]
if ((tagl=="D")and(palavra2=="professor’)):
tag2="N’
print palavra2,’/’,tag2

A corregdo das outras sentengas segue o mesmo exemplo da
primeira, pois a implementacdo segue uma relagdo de bigramas e
nao uma relagdo entre etiquetas, ou seja, o contexto em que os termos
estdo dispostos na sentenca. Isso produz um ganho na acuracia do
etiquetador, uma vez que trata o problema local, mas contextos com
outras palavras.
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5 Consideragdes

Alencar (2010), no desenvolvimento do etiquetador, procedeu
incrementalmente, repetindo vérias vezes o ciclo editar — compilar —
testar — depurar o sistema de etiquetagem. Esse processo envolveu
contribui para otimiza¢do do etiquetador baseado em expressoes
regulares e, também, a eliminacdo de tokens com etiquetas que ndo
se referem a andlise morfossintatica bem como corre¢bes de
inconsisténcias do préprio corpus de treino.

Ele acrescenta que a grande quantidade de erros relacionadas
a etiqueta NPR (nome préprio) levou a desenvolver e implementar
em Python um algoritmo para distinguir nomes préprios de outras
palavras com inicial maitiscula. Esse algoritmo supera grave
deficiéncia do etiquetador de expressdes regulares do NLTK, que ndo
leva em conta o contexto onde um token ocorre. Todavia, é necessario
depurar e rever o médulo para aumentar a qualidade na etiquetagem,
quando o corpus é constituido por textos atuais.

Além disso, outra possibilidade de aumentar a acuracia do
etiquetador é diminuir erros que envolvem contextos sintéticos
claramente identificadveis, por meio da inclusdao de regras de
reetiquetagem elaboradas manualmente.
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