255

DESEMPENHO DO PROCESSAMENTO AUTOMATICO DE VERBOS DO
PORTUGUES BRASILEIRO PELOS ETIQUETADORES TREETAGGER E
AUTOMATIC PARSE

EVANGELISTA, Flavia Regina de Santana®
SANTANA, Rebeca Rodrigues de?
FREITAG, Raquel Meister Ko®

Recebido em: 2014.01.12 Aprovado em: 2014.03.31 ISSUE DOI: 10.3738/1982.2278.1034

RESUMO: Por envolverem tragos semanticos, morfoldgicos e pragmaticos, os verbos compde uma classe
gramatical complexa, o que torna complicado o seu processamento computacional, pois muitas vezes os analisadores
automaticos ndo conseguem captar as minucias de significacdo que sdo dependentes do contexto linguistico, gerando
ambiguidades. Para aprimorar o processamento automatico da linguagem, analisamos o desempenho de dois
etiquetadores, o Automatic Parse e o Treetagger, a fim de observar as suas limitagGes na etiquetagem de verbos do
portugués. Os resultados obtidos reforcam a necessidade de desenvolvimento de etiquetas semantico-discursivas para
verbos nos analisadores automaticos, pois, apesar de serem poucos em relagdo ao numero total de palavras do
corpus, os erros de etiquetagem de verbos foram significativos e se mostraram frequentes.

Palavras-chave: Etiquetagem. Processamento linguistico. Verbos

SUMMARY: Verbs involve semantic, morphologic and pragmatic features that compounds a complex
grammatical class and this becomes complicate its computational processing because anytime automatic parsers fail
at codifying specific meanings context dependents, resulting ambiguity in language. To improve the automatic
language processing we analyze the performance of two software taggers — Automatic Parse and Treetagger — in
verbs of Portuguese. The results point that is necessary the development of semantic-discursive tags to verbs in
automatic taggers: besides few tag mistakes in the corpora these were recurrent in same contexts.

Keywords: Tagger. Linguistic processing. Verbs

INTRODUCAO

A Linguistica Computacional é a area do conhecimento que investiga as relagdes entre
linguistica e informatica, possibilitando a construcdo de sistemas com capacidade de reconhecer e
produzir informacéo apresentada em linguagem natural. Busca desenvolver modelos computacionais
que reconhecam e produzam informacao em linguagens desenvolvidas naturalmente pelo ser humano.
Uma das subéreas € o processamento de linguagem natural, que lida “diretamente com o estudo da
linguagem voltado para a construgdo de softwares e sistemas computacionais especificos, como
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tradutores automaticos de voz, geradores automaticos de resumos etc.” (OTHERO; MENUZZI, 2005,
p.23).

O projeto “Anotagdo seméntica de verbos para o processamento de linguas naturais™, da
linha de pesquisa “Interfaces entre gramatica, texto e discurso” que integra o Grupo de Estudos em
Linguagem, Interacdo e Sociedade (GELINS), tem como objetivo proceder ao desenvolvimento de
etiquetas para verbos do portugués que captem os tracos semantico-discursivos, dado que esta
categoria abarca diferentes tracos seménticos, morfoldgicos e até mesmo pragmaticos, compondo
uma classe gramatical complexa, o que torna complicado o seu processamento computacional. Em
consequéncia disto, muitas vezes, os analisadores autométicos ndo conseguem captar as mindcias de
significacdo que sdo dependentes do contexto linguistico (como os tipos de texto/sequéncia discursiva
e 0 ponto de referéncia), gerando ambiguidade. Podemos exemplificar com o desempenho dos
tradutores automaticos, que, muitas vezes, apresentam nos resultados a traducéo de verbos na forma
de infinitivo, pois lhes faltam instruces algoritmicas para reconhecer as caracteristicas semantico-
discursivas dos verbos.

Atualmente, h& projetos de pesquisa em desenvolvimento na area de processamento
automatico da linguagem em muitas linguas cujo foco tem sido o tratamento da informacéo de tempo,
aspecto e modalidade dos verbos, com propostas de anotagcdo (manual e automatica) especialmente
em corpora do inglés e do espanhol, como o projeto SenSem (VAZQUEZ; MONTRAVETA, 2009).
No entanto, ainda ndo ha um protocolo padrdo de etiquetagem para os verbos, e também nao ha ainda
tratamento dessas informacGes em corpora do portugués. Por esses motivos, destaca-se a relevancia
do processo de etiquetagem dos verbos do portugués, com o desenvolvimento de etiquetas semantico-
discursivas para os verbos. Neste trabalho, apresentamos o desempenho no processamento dos verbos
a partir de uma analise em etiquetadores que apresentam corpus de treino do portugués, tendo em
vista a relacdo das falhas no processamento dos verbos com duas categorias: 0 ponto de referéncia
verbal e os tipos de texto\sequéncia discursiva.

1 MATERIAIS E METODOS

Para a avaliacdo do desempenho de analisadores no processamento dos verbos do portugués,
selecionamos duas ferramentas gratuitas: o Automatic Parser, um etiquetador morfossintatico com
algumas etiquetas semanticas (de tempo e modo), disponivel de forma on-line; e o Treetagger um
etiquetador somente morfologico, na versao instalada. Submetemos a andlise os 80 textos opinativos e
narrativos convertidos e revisados, que resultaram em um total de 12.178 palavras etiquetadas.® Apos

* O objetivo deste projeto é a proposicdo de uma abordagem para a etiquetagem de categorias verbais do portugués
brasileiro, focando ndo s6 os aspectos morfossintaticos, mas captando também os valores de tempo, aspecto e
modalidade, que, em funcdo das mudancas que vem ocorrendo no paradigma verbal do portugués, ndo sdo univocos
e associados apenas a um traco morfoldgico. As etapas do projeto sdo: i) elaborar uma arvore de decisdes que
propicie etiquetas semantico-discursivas para os verbos do portugués culto na modalidade falada, considerando o
plano narrativo, os tipos de sequéncia discursiva/textual e os tipos de ponto de referéncia (FREITAG, 2012); ii)
etiquetar as amostras Falantes Cultos de Itabaiana/SE (ARAUJO; BARRETO; FREITAG, 2012) e o Escrita — Textos
Narrativos e Opinativos (PEIXOTO; ARAUJO; FREITAG, 2012) — pertencentes ao Banco de Dados Falares
Sergipanos (FREITAG, 2013), cujos procedimentos de constituicdo seguem as diretrizes estabelecidas em Freitag,
Martins e Tavares (2012) — com as etiquetas semantico-discursivas desenvolvidas; iii) validar as etiquetas
desenvolvidas e compartilhar com a comunidade académica que desenvolve pesquisas na area de processamento de
linguas naturais.

® Procedemos & correcdo ortogréfica das producdes textuais do Banco de Dados de Escrita — Textos Narrativos e
Opinativos, composta por 80 produgdes textuais, de estudantes com nivel de escolaridade superior e médio, sendo 40
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serem processadas, conferimos as etiquetas (tags) atribuidas a cada uma das palavras, tanto as
morfoldgicas quanto as sintaticas, avaliando-as quanto a sua eficécia, processo de revisdo humana da
etiquetagem automaética, classificando os erros encontrados no processo quanto as categorias:
morfologicos, sintaticos e semanticos. Observamos, também, as falhas no processamento quanto aos
tipos de texto e ao ponto de referéncia dos verbos, quantificando o percentual de erros e acertos de
tais ferramentas.

2 RESULTADOS

Com o objetivo de identificarmos os contextos de erros mais frequentes relacionados ao
processamento dos verbos em etiquetadores, realizamos a avaliagdo do desempenho de dois
analisadores automaticos do portugués: o Automatic Parse e o Treetagger. O primeiro é treinado com
o corpus CETEM Publico (constituido de extratos de textos do Jornal Publico, um jornal europeu),
disponivel em <http://www.linguateca.pt/cetempublico>, e o0 segundo, treinado para o portugués com
0 corpus My MsC Project (composto por textos de géneros jornalisticos, literarios e didaticos do
portugués europeu), disponivel em <http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/mestradorachel.htmi>.

O corpus submetido para a avaliagdo dos etiquetadores, o Banco de Dados de Escrita — Textos
Narrativos e Opinativos (ARAUJO; PEIXOTO; FREITAG, 2012), € constituido por dois tipos de
texto, o que possibilitou a observacdo da influéncia dos tipos de texto/sequéncia em erros no
processamento automatico dos verbos. Para Paredes (apud FREITAG et alii 2009, p.1), “sequéncias
discursivas (tipos de texto) sdo as estruturas convencionalizadas de que o falante dispbe na lingua
para organizar o seu discurso, marcadas por caracteristicas como tempo, modo e aspecto verbal,
pessoa do discurso em referéncia, unidades sintatica e semantica predominantes”. Tipos de
textos/sequéncias discursivas tém uma forte correlagdo com as formas verbais utilizadas: segundo
Freitag et alii (2009, p.2), “a narracio ¢ um trecho constituido por relatos verbais
(predominantemente) de fatos, acontecimentos ocorridos no passado e que podem se prolongar por
um determinado tempo, em que aparecem ambientes, pessoas e uma sucessdo temporal, ou seja,
ocorre uma evolugdo no tempo, ndo ha estaticidade”. Assim, a etiquetagem de verbos pode auxiliar na
deteccdo destes tipos de texto/sequéncias discursivas.

A etiquetagem de verbos também pode auxiliar na deteccdo do ponto de referéncia,
coordenada temporal em fungéo da qual os valores de tempo e modo se definem em um enunciado
(FREITAG; 2009). Entendemos esta coordenada como uma perspectiva importante para a anotagdo
dos verbos, pois “as formas verbais sdo interpretadas também em funcdo de um atribuidor de

referéncia que pode estar no contexto linguistico [...] ou no contexto extralinguistico” (COAN;
BACK, 2012, p. 14). Podemos classificar o ponto de referéncia em dois tipos: o textual e o
discursivo. O primeiro corresponde a formas encontradas no nivel do texto, que podem ser adjuntos
adverbiais, verbos, oracdes; 0 segundo se apresenta de forma inferivel, ou seja, a partir de nosso
conhecimento de mundo podemos deduzir e recupera-lo no enunciado, ja que ao contrario do textual
ele ndo se apresenta atraveés de marcas formais.

Determinar o ponto de referéncia € essencial para localizarmos situacdes, eventos e a¢cdes no
tempo, dominios da significagdo dos verbos e suas fungdes. O ponto de referéncia também apresenta

textos narrativos e 40 opinativos (ARAUJO; PEIXOTO; FREITAG, 2012). Tal correcdo foi necessaria para
possibilitar o processamento destes textos em ferramentas eletr6nicas, visto que mais de uma forma para a mesma
palavra geraria ambiguidade e erros de processamento. Realizamos também a conversao das 80 producgdes textuais
para o formato txt, por se tratar de um formato aceito por grande parte dos analisadores automaticos de textos.
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importancia quanto a organizagdo temporal de uma oragdo, como a ordenacdo dos eventos. O
desenvolvimento de etiquetas que tornem essas relagdes semanticas acessiveis a um computador, por
meio de um algoritmo, aprimora o trabalho ja existente no processamento automatico do portugués.

O etiquetador Treetagger possibilita apenas a aplicacdo de etiquetas morfologicas e
apresentou um percentual de acertos de 97%. Apesar da baixa recorréncia em relacdo ao tamanho da
amostra, ha erros que sdo recorrentes, como a ambiguidade ao etiquetar adjetivos ou nomes como
verbos. Quanto aos tipos de textos, nos opinativos o Treetagger apresentou 146 erros (grafico 1),
alguns dos quais com alta frequéncia, como o de reconhecer pronomes e substantivos como adjetivos;
numerais ordinais como verbos e a conjungdo subordinativa “se” como pronome.

Grafico 1: Desempenho do Treetagger quanto a etiquetagem de verbos em textos opinativos

senos_anlegifE,

3%

4751; 97%

Na figura 1, ilustramos dois erros do etiquetador: no primeiro, destacado em azul, 0 nome
(substantivo) foi reconhecido como adjetivo e no segundo, em amarelo, o verbo cobra/cobrar foi
reconhecido como nome.

Figura 1: Exemplos de erros do treetagger em um texto opinativo (fot29)

poiss; CONJ peds

o DET o

vestibular ADJ vestibular
cobra NOM cobra

ada PREDET de

aluno NOM aluno

o DET o

conhecimento NOM conhecimento
dado V dar

em PRP em

sala NOM sala

de PRP de

aula NOM aula

Na etiquetagem dos textos narrativos, o Treetagger apresentou 270 erros (grafico 2), um
numero muito maior do que nos opinativos. Tal fato demonstra que se faz necessaria a etiquetagem de
corpus de treino composto por variados tipos de texto, para que o etiquetador seja capaz de processar
com a mesma eficiéncia textos de diferentes tipos.
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Gréfico 2: Desempenho do Treetagger quanto a etiquetagem de verbos em textos narrativos
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Nos textos narrativos, além dos erros recorrentes nos textos opinativos, houve casos de
etiquetar verbos como adjetivo (figura 2) em contextos de forma perifrastica, em que o verbo no
participio é reconhecido como adjetivo.

Figura 2: Exemplo de erro do treetagger em um texto narrativo

pols CONJ pois

ele P ele

tinha V ter

passado ADJ passado
por PRP por

Outro erro neste tipo de texto se deu no processamento dos conectores “ai” e “dai” que,
segundo Tavares (2011, p. 8), sdo conectores sequenciadores retroativo-propulsores recorrentes em
narrativas: “nas narrativas de experiéncia pessoal, predomina um estilo mais informal, o que pode
favorecer o uso de variantes vernaculares, como o conector “ai”, que costuma ser avaliado como néo
pertencente a variedade culta do portugués brasileiro. O Treetagger etiqueta estes conectores como
advérbio (figura 3).

Figura 3: Exemplo de erro envolvendo o conector “ai” (mnp47)

AL ADV  ai

quem PR quem

acabou Y4 acabar
apanhando Vv apanhar
foi Y4 3% &

minha ADJ minha

prima NOM Prrimo

i SENT .

O etiquetador Automatic Parse apresentou nivel de acertos de 98% (gréfico 4), conferindo
uma diferenca minima em relacdo ao Treetagger. Quanto ao tipo de texto, o Automatic Parse teve
124 erros em textos opinativos, dos quais o0 maior percentual se refere a erros de morfologia, seguidos
dos de sintaxe e dos de semantica (gréfico 5).
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Gréfico 4: Percentual de erros do Automatic Parse quanto aos textos opinativos

Sériel;
ACERTOS;
4936

u Sériel;
ERROS; 124

Gréfico 5: Percentual de tipos de erros em textos opinativos submetidos ao Automatic Parse
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Os erros de morfologia do Automatic Parse no processamento dos textos opinativos
envolveram verbos, por exemplo, ao reconhecer nome e adjetivo como verbo. Estes mesmos erros
também estdo presentes no Treetagger, mas em maior quantidade. Ja os erros de sintaxe em sua
maioria envolveram a identificacdo de sujeito e objeto direto reconhecidos de forma invertida. Os
erros semanticos (de tempo e de modo verbal, no caso do Automatic Parse) nos textos opinativos se
mostraram pouco frequentes, como em um verbo na forma de participio que é marcado como presente
(figura 4).

Figura 4: Erro semantico do Automatic em um texto opinativo (fot28)

o néo] ADV @ADVL>

foiser] V PS 35 IND VFIN @FMV

bem [bem] <guant> ADV @<ADVL

aceita acetar <b> <fme>V PR 35 IND VFIN @FINY

Nos textos narrativos submetidos ao Automatic Parse foram identificados 227 erros (grafico
6), sendo 42% de sintaxe, 37% de morfologia e 21% semanticos (grafico 7).

Gréfico 6: Desempenho do Automatic Parse no processamento de textos narrativos
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Gréfico 7: Tipos de erros do Automatic Parse em textos narrativos
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Em comparacdo aos resultados obtidos na etiquetagem dos textos opinativos, 0 nimero de
erros semanticos nos textos narrativos foi bem maior; o motivo de tal resultado pode ser explicado
pelo fato de, em textos narrativos, serem muito frequentes verbos no pretérito perfeito, por se tratar de
relatos de acontecimentos e, em todos os casos em que aparecem verbos regulares desse tempo na
primeira pessoa do plural, o etiquetador reconhece como presente por conta da cumulagdo verbal
(VASILEVSKI; ARAUJO, 2011. Como exemplo, podemos ver o processamento do verbo
“acreditar”, retirado do fragmento 1 (figura 5).

@) “Um certo dia meu primo chegou na minha casa falando que um vizinho dele tinha
falecido, mas sO que era o dia da mentira e n6s ndo acreditamos porque era 1° de abril, mas s
que foi verdade.” (fnd51)

Figura 5: Processamento do verbo “acreditar’” no Automatic Parse.

noés [nés] PERS M/F 1P NOM @SUBJ=

néo [ndo] ADV @ADVL=

acreditamos [acreditar] <fmc= V PR 1P IND VFIN @FMV
porque [porque] K8 @SUB @#F S-<ADVL

era [ser] <=vk= V IMPF 35 IND VFIN @FMV

12 [1°] <NUM-ord= <n= ADJ M S @=SC

de [de] PRP @N<

abril [abril N M S @P<

Este tipo de erro foi recorrente nas analises do Automatic Parse. 1sso se da, possivelmente,
devido a limitacéo do etiquetador em identificar os tragcos semanticos relacionados aos tempos verbais
que ndo sdo dependentes da forma, especialmente o ponto de referéncia, ja que este € uma variavel
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importante para a identificagdo do momento da realizacdo verbal dentro do enunciado. Neste caso,
temos um ponto de referéncia semantico temporal, pois se encontra no nivel do texto e se apresenta
na forma da locugdo adverbial “um certo dia” ao qual a forma verbal “acreditamos” é subordinado,
em que 0 momento do evento é anterior ao da fala, enquanto a forma do presente do indicativo teria
seu ponto de referéncia e evento simultdneo ao momento de fala, codificando o valor de pretérito
perfeito e ndo presente.

O Automatic Parser apresentou ainda um caso de ambiguidade recorrente envolvendo o ponto
de referéncia em textos narrativos: as formas verbais de terceira pessoa do plural do pretérito perfeito
e do pretérito mais-que-perfeito também sdo cumulativas; por isso, o etiquetador apresenta as duas
etiquetas de tempo para estes casos, ndo reconhecendo ao certo qual deve ser usada para a forma
apresentada dentro do contexto. Vejamos como exemplo a analise do fragmento 2, em que aparece a
forma “inventaram” (figura 6).

2 “Considero que a maioria das pessoas ou quem sabe todas ja inventaram alguma mentira no
decorrer de sua vida.” (fnp45)

Figura 6: Verbo “inventar” no pretérito perfeito

quem [quem] <rel> SPEC M/F S @SUBJ= @#F 3-<ACC
sabe [saber] <=vt= V PR 35 IND VFIN @FMV

todas [todo] =quant= DETF P @=<ACGC

ja [jd] =<atemp= ADV @ADVL=

inventaram [inventar] <vt= VV PS/MQP 3P IND VFIN @FMY
alguma [algum] =quant= DETF S @=N

mentira [mentira] <sem-s= N F S @=<ACC

Neste fragmento, temos um ponto de referéncia textual, manifestado linguisticamente sob a
forma de locugdo adverbial, “no decorrer de sua vida”, na qual a forma verbal “inventaram” se
ancora; o evento é simultaneo a referéncia e anterior ao momento de fala, correspondendo ao pretérito
perfeito, enquanto o mais-que-perfeito se apresenta com um valor que teria um ponto de referéncia
posterior a referéncia, que € anterior ao momento de fala, correspondendo aos seguintes diagramas:
Pretérito perfeito: MF MR = ME; Pretérito mais-que-perfeito: ME — MR — MF (FREITAG, 2012).

A partir do ponto de referéncia, é possivel captar a funcdo temporal exercida pelo verbo,
mesmo que esta ndo corresponda & forma esperada pelas prescricbes normativas. Faz-se necessario
implementar um algoritmo para desambiguizar os casos de davida quanto a forma, como o ocorrido
no etiquetador.

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de desenvolvimento de etiquetas semantico-
discursivas para verbos aos analisadores automaticos, especificamente para captar as nuangas de
diferentes pontos de referéncia verbal e tipos textuais/sequéncias discursivas, visto que cada tipo de
texto possui suas particularidades, que se manifestam em padrdes de distribuicdo diferenciados. Os
resultados apontam também a dificuldade por parte dos etiquetadores para analisar verbos, pois
apesar de poucos com relacdo ao nimero de palavras do corpus, os erros foram significativos e se
mostraram frequentes.
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CONCLUSOES

As andlises realizadas apontam que, apesar do alto nivel de desempenho dos etiquetadores
testados, ainda apresentam erros, que ocorrem com frequéncia na etiquetagem de verbos, por falta de
etiquetas que levem em consideracdo 0s seus aspectos semantico-discursivos, afinal, como uma
categoria complexa os verbos precisam de descricdes que contemplem todos 0s seus tragcos —
morfologicos, sintaticos e semanticos — para que 0 seu processamento corresponda a seus contextos
de uso.

E possivel que a limitagdo dos atuais analisadores automaticos do portugués para lidar com
verbos seja o fato destes se basearem na forma e ndo na fungdo. Tal método de etiquetagem se mostra
eficiente no processamento de certas classes de palavras, mas para os verbos ndo é a mais adequada,
dado que esta classe é uma categoria complexa. Os resultados nos mostraram que, além da adi¢do de
etiquetas semantico-discursivas e de utilizar como corpus de treino uma amostra variada, se faz
necessaria a etiquetagem de verbos pela funcédo e nao pela forma.
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