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Resumo. Neste trabalho, sdo investigados recursos de software e de corpus
para desenvolver um etiquetador para o Portugués do Brasil que alcance uma
acuracia superior a 99%. Centrado em uma solugdo hibrida, o artigo
apresenta um estudo exploratorio variando o componente probabilistico, o
numero de etiquetas e o nimero de regras.

1. Introducéo

A etiquetagem é a tarefa basica de rotular palavras de uma sentenca com etiquetas
morfossintaticas que as identificam como categorias gramaticais (substantivos, verbos,
etc.) e podem, ainda, conter atributos refinados de cada categoria, por exemplo: género e
nimero para um substantivo. A etiquetagem costuma apresentar o problema da
ambiguidade que, em uma sentenca, € normalmente resolvida com base no contexto em
que se encontra a palavra. Para facilitar essa tarefa, sdo usados etiquetadores
automaticos (taggers), que sdo implementados em duas abordagens principais: baseada
em regras e probabilistica. Uma terceira abordagem chamada hibrida envolve a
combinacdo de ambas.

Alguns etiquetadores conhecidos para o portugués brasileiro sdo o de Kinoshita
et. al. (2006), que alcanca uma acuracia de 95%, em média, e o etiquetador baseado em
regras com Constraint Grammar (CG) de Eckhard Bick (1996) que possui acuracia
superior a 99%, mas ndo esta disponivel para ser embutido em aplicacdes.

Este trabalho tem como objetivo encontrar subsidios para a constru¢do de um
etiquetador com acuracia minima de 99% que possa ser embutido em ferramentas de
Processamento de Linguagem Natural de uma plataforma de ensino virtual (Harb et al.,
2003). A acurécia serd pesquisada levando-se em consideragdo os fatores: método de
etiquetagem, tamanho e a qualidade do corpus disponivel para treinamento, conjunto de
etiquetas e conjunto de regras. A metodologia utilizada consiste em: testar um
etiquetador probabilistico, trabalhar sobre os fatores listados acima para maximizar a
acurécia do etiquetador e desenvolver uma solugdo final centrada em uma abordagem
hibrida com a implementacdo de duas estratégias: 1) insercdo de regras para a correcao
de erros na etiquetagem; 2) modificacdo das etiquetas utilizadas, que passam a
incorporar maior quantidade de atributos Iéxicos.

Neste artigo, a Secdo 2 descreve os recursos utilizados no trabalho. A Secdo 3
detalha o processo de etiquetagem. A Secéo 4 relata os experimentos do estudo de caso,
seus resultados e as solugdes propostas e a Se¢do 5 apresenta as consideracdes finais.
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2. Conjunto de Recursos

Os etiquetadores probabilisticos empregados neste estudo sdo o QTAG (Mason, 2006)
e 0 TreeTagger (Schmid, 1994), ambos de uso livre e multilingties. O corpus escolhido
para treinamento e testes € o Bosque CF 7.4 do projeto Floresta Sinta(c)tica, que é a
parte do Corpus CETENFolha ja revista por analistas humanos (Linguateca, 2007). O
CETENTFolha é formado por textos do jornal Folha de S&o Paulo. Nesta pesquisa, 0 uso
do Bosque, com apenas 80.078 palavras, se deu em razdo de que, em experimentos
realizados com a parte ndo revista, a taxa de acertos ficou abaixo de 90%, causada pela
presenca de muitos erros no Corpus. As etiquetas do Bosque se distribuem em 18
categorias gramaticais: adjetivo, advérbio, artigo, conjuncdo coordenativa, conjuncédo
subordinativa, interjeicdo, nome ou substantivo, numeral, pronome determinativo,
pronome independente, pronome pessoal, nome préprio, preposi¢do, verbo finito, verbo
no gerandio, verbo no infinitivo, verbo no participio e pontuacéo.

3. Processo de Etiquetagem das Palavras

O processo inicia com a geragdo de arquivos de recursos Iéxicos do portugués brasileiro
para cada etiquetador. As informagdes para esses arquivos séo retiradas do corpus de
treinamento pré-etiquetado. Na etiquetagem, foram empregados dois softwares
desenvolvidos em Java (cada um deles embutindo uma das ferramentas escolhidas), que
possuem o0s seguintes moddulos: 1) Pré-processamento: identifica e relne/separa
palavras que, no CETENFolha, ora formam um unico token do tipo: ao contrario de
(ao_contrario_de); ora formam mais de um token do tipo: da (de a), a (a a), etc. 2)
Etiquetagem: processa 0 QTAG/TreeTagger para etiquetar as palavras. 3) Pds-
processamento: identifica grupos de palavras que, no CETENFolha, se apresentam de
duas formas: ora aparecem reunidas em um Unico token e possuem uma Unica etiqueta
do tipo: do_que conj-s, ora aparecem separadas e sdo etiquetadas individualmente, por
exemplo: de prp o pron-det que pron-indp; aplica regras que fazem a juncéo/separacdo
dessas palavras conforme o contexto e atribui a(s) etiqueta(s) correspondente(s). 4)
Comparacdo e célculo da acurdcia: compara os pares de palavras-etiquetas obtidos
com 0s pares previamente etiquetados correspondentes e identifica os pares iguais
(acertos) e os pares diferentes (erros). A acurécia é calculada pela soma de todos os
acertos/erros dividida pelo total de pares palavras_etiquetas submetidos a etiquetagem.

4. Estudo de Caso

Para a avaliacdo dos etiquetadores e considerando o pequeno tamanho do corpus, foram
realizados dois tipos de experimentos por ferramenta: Tipo 1: corpus dividido em 20
subconjuntos de sentencas. Cerca de 95% das sentencas (19 subconjuntos) é usado para
treinamento e 5% (1 subconjunto), para teste. O experimento foi repetido 20 vezes,
alternando-se os subconjuntos de treinamento/teste, os quais sdo disjuntos. Foi calculada
a acurécia média das 20 repeticOes. Tipo 2: o corpus foi dividido em 20 subconjuntos de
sentengas, com 100% destas tomado para treinamento e 5%, para teste. Também
repetido 20 vezes e obtida a acuracia média, como nos experimentos do Tipo 1.

Os resultados da etiquetagem dos 20 subconjuntos de teste contendo 4.004
palavras em média, sdo mostrados na Figura 1. As palavras mais freqlientes no total de
erros com o QTAG foram: a (12,49%), que (4,84%) e o (2,61%) e as categorias
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gramaticais: n (32,77%), art (14,32%) e prop (8,09%) e com o TreeTagger foram: a
(5,72%), que (5,10%) e um (1,74%) e as categorias gramaticais: n (35,98%), adj
(12,10%) e prop (11,50%).

4.1. Insercdo de Regras

Para melhorar a acurdcia da etiquetagem, foram construidas regras para resolver a
ambiglidade nos casos ndo resolvidos pelos etiquetadores probabilisticos. Sobre as
ocorréncias das palavras e etiquetas mais problematicas, foi feito um estudo de
mineragdo de dados para a obtencdo de regras com algoritmos de classificacdo da
ferramenta Weka (Witten, 2005). As regras com melhor acurécia foram extraidas e
codificadas em Java, constituindo um novo mddulo do software de etiquetagem,
posterior ao modulo de poés-processamento. Muitas dessas regras foram refinadas, para
corrigir erros que ainda ocorreram devido a exceg¢fes nos padrfes de seqliéncias de
etiquetas. Foram implementadas 679 regras, que resolvem a ambigiidade em uma ou
em uma série de ocorréncias de palavras e etiquetas, em uma janela de sete posicoes.
Um exemplo dessas regras, programado em Java, possui o seguinte formato:

/* Regra: Corrigir etiqueta da palavra ‘“que”
* “Se é encontrada virgula seguida de que etiquetado como advérbio
* seguido de um verbo Tfinito seguido de um verbo no infinitivo,
* entdo trocar a etiqueta do que para pronome independente.”
*/
if ((sl[i]-equals(’,_pt'™)) && (sl[i+1].equals(*'que_adv'))
&& (sl[i+2].endsWith("_v-fin")) && (sl[i+3].endsWith("'_v-inf")))
{sl[i+1] = “que_pron-indp'";}
Os resultados obtidos mostram que, com a insercdo de regras, a acuracia
aumenta, em média, 2,24% com o0 QTAG e 0,35% com TreeTagger nos experimentos
do Tipo 1. Nos do Tipo 2, aumenta, em média, 0,76% com o0 QTAG e 0,16% com o

TreeTagger (Figura 1).

4.2. Modificacdo nas Etiquetas

7

Na analise da Sec¢do anterior, foi observado que em muitos casos ndo é possivel
formular uma regra baseando-se apenas nas palavras/etiquetas vizinhas, a menos que se
tenha uma informacao a mais nas etiquetas. Diante disso, propds-se um novo conjunto
de etiquetas agregando um maior nimero de atributos Iéxicos disponiveis no corpus.
Apoés alguns experimentos, esse novo conjunto ficou definido por 161 etiquetas,
originadas da combinacdo de 18 categorias com informacGes associadas de género,
nimero, caso e pessoa, tempo e modo verbais. Novos experimentos, somente com o
TreeTagger, mostraram que a modificacdo nas etiquetas aumenta a acuracia, em média,
1,53% nos experimentos do Tipo 1 e 0,57% nos do Tipo 2 em comparagdo com 0S
resultados iniciais. A aplicagdo de um conjunto de 200 regras atualizadas com as
etiquetas modificadas, aumenta a acuracia, em média, 1,63% em experimentos do Tipo
1 e 0,59% em experimentos do Tipo 2 em relagdo aos resultados iniciais (Figura 1).

5. Considerac0Oes Finais

Neste trabalho, foram buscadas solucGes para desenvolver um etiquetador com acuracia
acima de 99%. Centradas em uma abordagem hibrida, duas estratégias foram exploradas
para aumentar a acuracia no processo de etiquetagem: o uso de regras e a modificagdo
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Figura 1. Resultados da etiquetagem com o QTAG e TreeTagger usando as
solucgdes propostas.

do conjunto de etiquetas inicial do corpus. Valores proximos de 99% s6 foram atingidos
em experimentos do Tipo 2: com poucas etiquetas (18) e muitas regras (679), o melhor
resultado foi 98,69% e com muitas etiquetas (161) e menos regras (200), o melhor
resultado foi 99,12%. Ressalta-se que as regras construidas até o momento cobrem 0s
casos de ambigiidade mais frequentes e que mais regras ainda podem ser construidas
para melhorar a acurécia na etiquetagem. O TreeTagger mostrou melhor acuracia. Uma
limitacdo do trabalho é o corpus de apenas 80.078 palavras. Nos trabalhos futuros,
pretende-se expandir esse corpus com o uso do etiquetador ja desenvolvido.
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