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O presente artigo € uma versdo alargada do artigo "Floresta sintactica: um
treebank para o portugués”, a publicar nas Actas do XVII Encontro da Associacéo
Portuguesa de Linguistica (Lisboa, Outubro de 2001).

1 Motivacao

A Floresta Sinta(c)tica compde-se de um conjunto de textos — frases —
sintacticamente analisados, em forma de arvore, previamente revistas intelectualmente.
De forma a serem usadas por uma comunidade mais vasta do que 0s proprios
compiladores apenas, eventualmente para efeitos de avaliacdo conjunta, as arvores
foram sendo tornadas publicamente acessiveis na redel.

Um dos objectivos da criagcdo de um “treebank” para portugués era congregar
todos os interessados na analise computacional do portugués, de forma a que a Floresta
Sinta(c)tica pudesse reflectir um consenso entre as possibilidades de analise, ou pelo
menos permitir uma escolha informada. Assim, uma das esperancas acalentadas pelo
presente projecto era a de que este desse origem a discussao e cooperagao entre 0s
varios actores, além da criacdo dos proprios objectos (arvores) e da obtencdo de
documentacdo que reflicta progresso em sintaxe computacional da lingua portuguesa.
Tal ainda néo se verificou, talvez por falta de disseminacédo da propria existéncia do
projecto, falha essa que este artigo pretende (parcialmente) colmatar.

Subjacente ao projecto estd a nogdo de que a existéncia de recursos linguisticos
partilhados por uma comunidade que processa uma dada lingua é fundamental, e que o
progresso numa dada area exige a comparacgdo de resultados entre grupos diferentes. De
facto, é cada vez mais universalmente reconhecida a possibilidade de avaliacdo de um
dado projecto (baseada em recursos publicos) como um sine qua non para uma
investigacao responsavel (cf. Gaizauskas, 1998 e Hirschman, 1998).

! Nos enderecos http://cgi.portugues.mct.pt/treebank/PaginaFloresta.html e http://visl.sdu.dk/visl/pt/treebank.html.




No campo da linguistica computacional, a anotacdo da estrutura sintctica de
um corpus torna explicita uma quantidade muito maior de informacdo que permite
aplicagcbes computacionais muito mais complexas. Corpora anotados sintacticamente
comecam a ser uma realidade para varias linguas, e ndo quisemos que 0 portugués
ficasse para tras.

2 Organizacio

Este projecto foi concebido, na sua fase inicial, como um projecto de
colaboracéo entre dois grupos, ambos com experiéncia na anotacdo e processamento de
corpora anotados e ja& com um passado de colaboragéo pratica evidenciado pelo projecto
AC/DC (Santos & Bick, 2000).

O projecto VISL é um projecto de pesquisa e ensino na Universidade do Sul da
Dinamarca iniciado em 1996, baseado em analise computacional automatica. Partindo
do sistema portugués PALAVRAS (Bick, 2000) como modelo para outras linguas, a
equipa do VISL construiu um nucleo de ferramentas e bancos de dados linguisticos para
usar através da rede (WWW). Trabalha-se hoje com a gramatica, e especificamente a
sintaxe de catorze linguas, seis das quais com andlise automatica segundo o paradigma
da "Constraint Grammar” (CG), de Karlsson et al. (1995). Areas mais recentes de
actividade sdo a semantica e a traducdo automatica, e a recolha e etiquetagem de
corpora. Além da possibilidade de interrogacéo livre através da rede, foi estabelecida
uma base de oragbes controladas para todas as linguas VISL, cobrindo varios
fendmenos sintacticos de uma maneira mais sistematica.

Para a aplicagdo do ensino apoiado por computador, os utilizadores podem
escolher entre diversos filtros notacionais, correspondendo a diferentes paradigmas
descritivos da lingua. Por exemplo, essa interface apresenta exercicios nos quais as
palavras sdo coloridas conforme a classe morfossintactica a que pertencem, assim como
permite ao estudante construir arvores sintacticas graficas, com etiquetas de forma e
fungdo em cada no, depois controladas automaticamente pelo computador.

O projecto Processamento computacional do portugués (Santos, 2000), que
evoluiu recentemente para um centro de recursos distribuido para o processamento da
lingua portuguesa, ¢ um projecto lancado pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia
para melhorar o estado da area, considerada prioritaria. Um dos seus principais métodos
de actuacdo é a criacdo de recursos publicos para a investigacdo e desenvolvimento na
area do processamento computacional do portugués, tendo lancado (em alguns casos em
colaboracéo) varios projectos de disponibilizacdo de recursos, tal como o AC/DC, o
COMPARA, o CETEMPUblico e a propria Floresta Sinta(c)tica. Outra das prioridades
deste projecto/centro é a avaliag&o.

Do ponto de vista do projecto VISL, teria interesse aumentar
significativamente o conjunto de frases analisadas e revistas intelectualmente para
aumentar as capacidades de ensino do sistema, além de, em geral, permitir a melhoria
do analisador sintactico PALAVRAS subjacente. A principal motivacdo para o projecto
Proc. Comp. Port. participar na Floresta era a construgdo de um recurso que pudesse
eventualmente ser usado para a avaliacdo de analisadores sintacticos e outras



ferramentas computacionais, a partir de uma base de objectos (arvores) comum,
validada por linguistas.

Embora a motivacdo dos dois grupos fosse distinta, consideramos tal
caracteristica enriquecedora, dado que a satissfacdo de ambos o0s objectivos era
realizavel simultaneamente, embora talvez de forma mais demorada. Pensou-se também
que a existéncia de uma primeira fase de experimentacéo e definicdo mais rigorosa das
especificacbes seria Util antes de lancar um projecto colaborativo muito maior
abrangendo virtualmente todos os grupos envolvidos em analise sintactica automatica.

O material base para um ”treebank” teria necessariamente que ter o problema
dos direitos de autor resolvido, por isso decidiu usar-se o primeiro milhdo de palavras
do CETEMPUblico (Rocha & Santos, 2000) e envidar esforgos na obtencdo de materail
semelhante para o portugués brasileiro.

3 Outros projectos

Existem e existiram varios projectos® cujo objectivo é criar um conjunto de
objectos linguisticos que sirvam como recurso para varias tarefas em engenharia de
linguagem e linguistica. Contudo, existem grandes diferencas sobre a forma de
prosseguir e mesmo sobre a propria definicdo de "treebank™. Desde o Penn Treebank
(Marcus et al., 1993) e o corpus SUSANNE (Sampson, s.d.) para o inglés e o Prague
Dependency Treebank (Hajic, 1998) para o checo, precursores do moderno emaranhado
de florestas, e seguindo simplesmente um dado formalismo linguistico (sintagmatico no
caso do Penn, dependencial no caso do PDT), até ao TIGER (Dipper et al., 2001) para o
alemdo, cujo formalismo sofisticado junta propriedades destes dois tipos de
representacdo linguistica, muitas variantes se podem encontrar, a que nao teremos
infelizmente ocasido de fazer referéncia detalhada aqui.

4 Plantacio da Floresta: descri¢ao do processo

Podemos considerar duas fases distintas na construcdo da Floresta Sinta(c)tica:
uma fase de pré-processamento e a fase de revisdo da analise automatica propriamente
dita (tanto no formato CG como no formato de arvores gerado a partir deste).

A fase de pré-processamento reviu aspectos que nao sdo morfossintacticos nem
estruturais. Quanto a parte lexicogréafica, que consistiu no enriquecimento do Iéxico
portugués do PALAVRAS com a insercdo das palavras mais frequentes do corpus
(cerca de 8.000 a 9.000 novos lexemas), esta revelou-se de extrema utilidade, evitando
erros de analise automatica devido a falhas no dicionério do PALAVRAS.

A fase de pré-processamento englobou também uma revisdo manual da
separacdo frasica automatica. Esta tarefa acabou por ser desenvolvida num espaco de
tempo bastante mais longo do que seria desejado. A razdo estd em que o0 que

2 Mais de uma dezena de exemplos de diferentes treebanks/florestas sdo mencionados pelo projecto TIGER, em
http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/TIGER/related/links.shtml.




inicialmente se previa ser uma simples revisdo da separagdo automatica, acabou por ser,
de facto, um questionamento dos critérios automaticos de separacdo frasica (porque
baseada em critérios heuristicos, exclusivamente na pontuacdo e na ortografia), o que
conduziu a redifinicdo dos critérios de frase e divisdo frasica (Afonso & Marchi,
2000a). Para um projecto essencialmente sintactico, a equipa da Floresta considerou que
os critérios inicialmente definidos n&o constituiam uma boa base.

A revisdo / redefinicdo dos critérios de separacdo frasica impulsionou uma
outra questdo relacionada com as frases que seriam revistas. Decidiu-se que certas
estruturas complexas como versos de poemas, ou estruturas ndo consideradas como
interessantes a serem analisadas sintacticamente (como resultados desportivos) fossem
etiquetadas com <sic> e ndo analisadas (Afonso & Marchi, 2000b). Analogamente,
decidiu-se ndo analisar fragmentos de frase (<s frag>) ou autores <a>, mas optou-se por
analisar listas (<li>), por apresentarem uma estrutura oracional. Os titulos foram
também analisados e alguns extractos foram eliminados do corpus.

A segunda fase corresponde a criacdo automatica e revisdo manual do corpus
em formato CG, seguido pela geracdo automatica e revisdo manual de arvores deitadas
das frases que compbem o Bosque.

Dado o grande numero de categorias e distingGes ja usado pelo analisador
automatico PALAVRAS, e o interesse linguistico dos participantes em criar um corpus
para uso 0 mais variado possivel, optou-se por fazer uma revisdo morfossintactica
exaustiva, a nivel da funcdo e forma sintactica e informacdo morfoldgica.

No que respeita directamente a especificacdo versus nao especificacdo, a
equipa da Floresta acabou por concluir que, em determinados casos, seria preferivel a
nédo especificacdo, porque essa decisdo pode ndo ser mantida de forma consistente para
todo o corpus. Tal é o caso, por exemplo, da especificacdo do género de toponimos,
uma vez que diversas interpretacdes podem surgir quando se questiona o género dos
toponimos que em portugués ndo se fazem acompanhar de artigos. No caso de Aveiro,
poder-se-ia chegar a mais do que uma conclusédo: porque aparenta ser uma palavra do
género masculino, o género seria masculino, porgque é uma cidade (a cidade de Aveiro),
seria feminino.

Dado que a analise automatica progride em dois passos separados (CG e
geracdo de &rvores), optou-se por também dividir o trabalho de revisdo em duas etapas:
primeiro a revisdo de etiquetas CG de forma e funcdo, e de constituintes sintacticos tipo
"phrase structure grammar" (arvores deitadas). Desta maneira, evita-se que certos erros
sejam propagados pela geracdo automatica de arvores. Por exemplo, um erro em termos
de funcdo CG na fase 1, como um sujeito num lugar errado, pode inibir a criagdo duma
oracdo constituinte na fase 2, porque as regras gramaticais do gerador sintactico nédo
conseguem colocar esse sujeito extra numa estrutura que faga sentido. Aqui, uma
correcdo na fase 1 evita muitas intervengdes manuais na fase 2, aumentando a robustez
de todo o processo e tornando a revisdo humana mais eficaz. Além disso, a biparti¢do
do processo facilita a manutencdo das gramaticas CG e de estrutura sintagmatica,
permitindo ao autor do PALAVRAS remediar 0s problemas correspondentes da analise
automatica no lugar certo.

Além disso, dado que tanto a andlise automatica como a revisdo humana
subsequente séo feitas em trechos de algumas centenas de frases de cada vez, problemas



de andlise e criacdo de arvores identificados num trecho anterior podem ser remediados
antes da ronda seguinte de analise. Mais, o tratamento por fases permitiu implementar
distincbes novas de anotacdo, ndo s6 na floresta, produto final, mas também, em dado
grau, no sistema automatico.

Optou-se por dividir o trabalho de revisdo em duas etapas: primeiro a revisdo
das frases em CG e posteriormente no formato de arvores deitadas, geradas a partir do
formato CG modificado. A razdo da existéncia destas etapas relaciona-se com a
convicgdo de que, desta forma, o sistema de revisdo seria mais robusto, uma vez que o
anotador, ndo tendo de rever niveis de constituintes — porque a CG é um formalismo
plano (sem niveis) —, limita a revisdo a informagdo morfossintactica. Uma vez que a
geracdo das arvores deitadas € realizada a partir do formato CG revisto, a revisdo das
arvores deitadas significa, prioritariamente, uma revisao dos niveis de constituintes.

Apesar de, a primeira vista, este trabalho parecer linear, envolve questdes de
dificil resolugdo. E fundamental ter conta que se trata de um corpus de textos
jornalisticos produzidos por um dado falante, ou seja, trata-se de um corpus que reflecte
a realidade linguistica e, como tal, estruturas de dificil representacdo sintactica foram
frequentes, como hesitagdes (no caso de transcrigdo de entrevistas), discurso indirecto
livre e mesmo erros de expressdo, que se decidiu ndo corrigir, por forma a introduzir o
minimo de altera¢fes no corpus original. A estrutura dos titulos também se revelou de
complexa representacdo3. Neste ponto, o trabalho de anotador foi também na direc¢édo
da identificacdo destes casos e da resolugdo dos mesmos, em termos de representacédo
formal. Uma das solugdes encontradas foi a introducdo manual de codigos especificos4
para identificacdo de determinadas estruturas (por exemplo, #D para estruturas
discursivas, #E para elipse).

Apresenta-se de seguida cada uma das etapas da fase de revisdo mais
pormenorizadamente.

4.1 Revisio do formato CG (Constraint Grammar)

A revisdo das frases em formato CG implica a revisdo da informacdo
morfossintactica que cada lexema possui. A informacdo morfoldgica consiste na classe
de palavras (categoria gramatical), género e numero, em particular, para substantivos,
adjectivos e participios passados; tempo, modo e pessoa para verbos e caso para
pronomes, além do resultado da sua lematizacéo, a sua forma base.

A informacédo sintactica estd também expressa em cada um dos elementos,
tanto a que respeita a fungdo sintactica interna a cada uma das ora¢Ges, bem como a
funcéo externa, ou seja, a funcdo de cada oracdo subordinada na frase, codificada no
verbo principal da oragdo, ou no complementarizador. Porque a CG é uma gramatica
dependencial, marcadores de dependéncia (< , >) indicam a direccdo do ndcleo
sintactico de que os constituintes sdo dependentes (excepto o verbo principal, que ndo
exibe marcadores dependenciais).

3 A descricdo da estrutura / sintaxe dos titulos ultrapassa 0 dmbito deste artigo e por isso, este tema, vasto, ndo sera
aqui discutido.

4 A lista de codigos definida pode ser consultada em
http://visl.hum.sdu.dk/visl/pt/MainDocumentationTreebank.html, ponto A.




Veja-se um exemplo concreto de revisdo de CG, apresentando primeiro a sua
analise automatica, e em seguida a analise revista por um linguista (alteragdes a
negrito):

Os [o] <art> DET M P @>N

que [que] <rel> SPEC M S @SUBJ> @#FS-N<

escolheram [escolher] <fmc> V PS/MQP 3P IND VFIN @FMV
sébado [sdbado] N M S @<ADVL

podem [poder] <fmc>V PR 3P IND VFIN @FAUX

comecar [comecar] V INF @IMV @#ICL-AUX<

cedo [cedo] ADV @<ADVL

Os [0] <dem> DET M P @SUBJ>

que [que] <rel> SPEC M S @SUBJ> @#FS-N<

escolheram [escolher] <fmc> V PS/MQP 3P IND VFIN @FMV
sébado [s&bado] N M S @<ACC

podem [poder] <fmc>V PR 3P IND VFIN @FAUX

comegcar [comecar] V INF @IMV @#ICL-AUX<

cedo [cedo] ADV @<ADVL

Uma vez que as arvores sao geradas a partir do formato CG, é importante que
estas categorias sejam revistas de forma cuidadosa. Irregularidades detectadas antes da
revisdo do formato de arvores diminuirdo o tempo gasto na revisdo da informacéo
morfossintactica, nesta segunda etapa,® que envolve outras dimensdes de revisao.

4.2 Revisio no formato de arvores deitadas

O formato de arvores deitadas tem as seguintes caracteristicas: cada nivel
abaixo do n6 mais alto, é indentado, ou seja, 0 seu nivel de constituinte é representado
por sinais de igual.® A revisdo das &rvores geradas a partir do formato de CG revisto
envolve, desta forma, vérios niveis: aléem da verificacdo da informagdo morfossintactica,
a parte crucial da revisdo nesta fase é a revisdo dos niveis de constituintes.

Se é facilmente deduzivel que uma correccdo da informacdo morfossintactica
num estadio prévio ao formato de arvores ird ter consequéncias directas aquando da
geracdo das arvores, o0 mesmo ja ndo se pode dizer em relacdo aos niveis de
constituintes, exactamente porque o formalismo da CG é dependencial de superficie.

Por exemplo, em estruturas como SN com complementos preposicionais, a
dependéncia relativamente ao substantivo é realizada por uma seta dependencial,
normalmente, imediatamente a sua esquerda. Ou seja, se essa dependéncia for a um

® N&o é realista considerar que todas as irregularidades a esse nivel sejam detectadas na primeira fase, ja que uma
margem de erro humano deve ser tida em conta, mas é de esperar que 0 nimero dessas irregularidades a nivel
puramente morfossintactico seja consideravelmente reduzido e que, por esse motivo, serdo poucos 0s casos em que se
produzirdo alteragdes, nesta matéria, no formato de arvores.

5 A excepcdo é o nivel imediatamente abaixo do né mais alto, por se considerar que as estruturas s&o mais facilmente
manipulaveis se ndo for introduzido um sinal de igual a este nivel; seria, de certa forma redundante indentar o nivel
que segue a raiz da arvore, ja que que todas as arvores possuem uma raiz.



substantivo mais afastado, o formalismo de CG ndo permite essa distin¢do, sendo a
etiqueta de fungcdo a mesma, @N<, e a correspondéncia desta relacdo em formato de
arvores ndo directa. Vejamos, por exemplo, o seguinte SN, em CG, correspondente ao
texto O empregado de balcéo do cafée Magestic:

@] [0] DET M S @>N
empregado [empregado] N M S @NPHR
de [de] PRP @N<

balcao [balcdo] N M S @P<

de [de] PRP @N<

0 [0] DET M S @>N

café [café] N M S @P<

Magestic ~ [Magestic] PROP M S @N<

Cognitivamente ndo parece haver qualquer ambiguidade na analise do
sintagma preposicional do café Magestic; qualquer falante ndo terd ddvidas em
considerar que é do empregado do café Magestic que aqui se trata’, ndo do balcdo do
café Magestic.

No entanto, o analisador automatico ndo possui mecanismos que permitam
desambiguar esta questdo e, em termos puramente sintactico-formais em CG, a relacéo
de dependéncia referida nem sequer é expressa. O que é representado é apenas a
dependéncia de de o café Magestic do nicleo nominal a sua esquerda (tanto pode ser
balcdo, como empregado). A geracdo da arvore correspondente ndo vai tomar o
substantivo mais longinquo como o nucleo do sintagma de que o SP é dependente, mas
aquele gue imediatamente o precede: balcdo. Em termos de indentacéo, isto significa
que o SP vai estar ao mesmo nivel (vai exibir o mesmo nimero de sinais de igual) que o
nucleo do SN, balcéo:

UTT:np

>N:art('o' <artd>M S) O
H:n('empregado' M S) empregado
N<:pp

=H:prp('de’) de

=P<:np

==H:n('balcdo' M S) balcao
==N<:pp

===H:prp('de' <sam->) de
===P<:np

====>N:art('o' <-sam> M S) o
====H:n('café' M S) café
====N<:prop('Magestic' M S) Magestic

Alguns casos de dependéncia podem ser solucionados em termos formais, mas
casos outros hd, como o do exemplo anterior, que necessitam de desambiguacgéo

" 0u, ((o empregado (de balcdo)) do café Magestic), nicleo complexo.



humana. De facto, um dos critérios de "plantacdo” de arvores foi considerar analises
que reflectissem apenas a interpretacdo humana (desfazendo-se as ambiguidades) e ndo
todas as analises possiveis em termos puramente sintacticos.®

No entanto, em casos de real ambiguidade, foi especificada uma notacdo
exprimindo duas ou mais analises, na mesma frase ou, se impossivel desta forma, em
frases diferentes (Al, A2, etc.) (cf. Afonso et al., 2000).

Estes séo exemplos simples de reviséo, que implicam apenas a diminuicao /
aumento da indentacdo, criacdo / eliminacdo de nds constituintes, tarefas para as quais
foi desenvolvida a ferramenta Pica-pau, abaixo descrita. Saliente-se, contudo, que a
equipa de anotadores da Floresta contou sempre com a visualizagdo das arvores na sua
forma grafica através do sitio do VISL, recurso este que se revelou de extrema utilidade,
dado que é mais facil detectar irregularidades nesta forma do que nas arvores deitadas.

De qualquer maneira, a equipa da Floresta foi confrontada com problemas de
representacdo formal complexos, tendo de tomar opcdes linguisticas de base para os
colmatar. Um dos casos complexos foram as estruturas elipticas. Todas as opcdes
linguisticas tomadas no ambito da Floresta tém de respeitar os principios notacionais e
de terminologia que regem o projecto VISL. Ou seja, tem de haver um compromisso
entre a notacdo e principios ja estabelecidos e opgdes de andlise linguistica. Neste
contexto, e referindo-nos as estruturas elipticas, a solucdo encontrada para as
representar respeitou o principio de ndo existéncia de constituintes nulos. Significa isto
que o elemento eliptico ndo poderia ser representado por um constituinte vazio (&).
Numa frase como por exemplo Os quatro primeiros temas destinam-se a mostrar o
papel de Portugal no mundo e o quinto é justificado por a experiéncia de Barcelona
(Port Aventura), ndo se pbde considerar tema como constituinte vazio, o que
simplificaria a analise:

STA:cu

CJT:fcl

=SUBJ:np

==>N:art(M P) Os
==>N:num(<card> M P) quatro
==>N:adj(<NUM-ord> M P) primeiros
==H:n(M P) temas

=P:v-fin(PR 3P IND) destinam-
=ACC:pron-pers(M 3P ACC) se
=PIV:pp a mostrar o papel de Portugal em o mundo
CO:conj-c(<co-subj>) e

CJT:fcl

=SUBJ:np

==>N:art(tM S) o
==>N:adj(<NUM-ord> M S) quinto

8 Outro factor é o conhecimento extra-linguistico. Embora valido em termos sintécticos, a oracéo relativa na frase Em
relagdo ao Iraque, Valeri Progrebenkov (...) desmentiu a existéncia de uma encomenda de 4000 carros de combate
russos, como afirmara o genro de Saddam Hussein que desertou para a Jordania, (...) ndo se pode referir a Saddam
Hussein...



=H:eo 0
=P.vp é justificado
=PASS:pp por a experiéncia de Port-Aventura (Barcelona)

Outro tipo de representacdo teve, pois, de ser convencionada. Em primeiro
lugar, houve a necessidade de se definir elipse em tracos largos. Concluiu-se que eram
considerados casos de elipse elementos cuja reconstrucéo seria possivel pelo contexto
frasico. A partir deste principio de "recuperabilidade”, optou-se por representar estas
estruturas, mantendo, por assim dizer, o elemento eliptico visivel ao preservar a funcéo
sintactica que os constituintes apresentariam se o elemento ndo fosse eliptico. No caso
acima, esta solucéo apresentar-se-ia desta forma:

STA:cu

CJT:fcl

=SUBJ:np

==>N:art(M P) Os

==>N:num(<card> M P) quatro
==>N:adj(<NUM-ord> M P) primeiros

==H:n(M P) temas

=P:v-fin(PR 3P IND) destinam-

=ACC:pron-pers(M 3P ACC) se

=PIV:pp a mostrar o papel de Portugal em o mundo
CO:conj-c(<co-subj>) e

CJT:fcl

=SUBJ:np

=>N:art(tM'S) o

=>N:adj(<NUM-ord> M S) quinto

=P:vp é justificado

=PASS:pp por a experiéncia de Port-Aventura (Barcelona)

No entanto, se um nd constituinte € constituido por um determinante ou outro
modificador e um nucleo eliptico, a analise descrita ndo pode ser aplicada, porque
colide com outro principio basico: a ndo existéncia de ndés com um sé membro /
dependente. Desse modo, o determinante terd de passar a nicleo. Veja-se, por exemplo,
a frase Comem dois pdes ao pequeno-almogo e trés @ ao lanche. Se se mantiver a
fungdo sintactica de rrés (@>N) e estando o nucleo eliptico (pdes), teriamos um grupo
constituido apenas pelo modificador nominal. Por isso, para estes casos, 0 numeral
passa a ser o0 nucleo do SN. Essa solucdo é, afinal, a que segue mais estritamente o
sistema CG, onde € preciso haver sempre um "nucleo” que especifica a funcdo do no
total:

=SUBJ:np

=>N:art(M'S) o
=>N:adj(<NUM-ord> M S) quinto
=P:vp é justificado



Para facilitar a busca destes casos, estabeleceram-se cddigos #E para todos 0s
casos de elipse, subdividida depois nos seus tipos (elipse de grupo <Eg>, elipse
sintactica <Es> e elipse morfolégica <Em>).

4.3 Medicao do tempo de revisio

De forma a planificar o processo de construgdo de um ”treebank”, é necessario
recolher dados sobre o tempo real de revisdo. Assim, e seguindo-se 0 mesmo pProcesso
de revisdo levado a cabo durante o projecto, um anotador reviu, no espago de 6 horas,
frases no formato CG, consagrando depois igualmente seis horas ao formato de arvores
deitadas. A discussdo comum de analises de casos que de alguma forma se revelaram de
dificil resolugdo néo foi efectuada.

O mesmo tempo gasto na revisdao exclusivamente manual de arvores foi
aplicado a revisdo de arvores com o auxilio do Pica-pau (a ferramenta de auxilio de
edicdo de arvores em emacs), ou seja trés horas para cada. O objectivo ndo era avaliar o
desempenho da ferramenta, mas apenas a medi¢do da velocidade de revisdo com o Pica-
pau relativamente ao tempo gasto na revisdo manual de arvores.

Os ficheiros utilizados para a medicdo de tempo de revisdo eram idénticos em
termos de nimero de palavras. O ficheiro revisto manualmente possuia 2685 palavras,
menos 287 palavras do que no ficheiro revisto com o auxilio do Pica-pau.

Os resultados foram os seguintes: 80% do ficheiro em formato CG foi revisto.’
Em formato de arvores deitadas, o anotador reviu manualmente (sem intervencdo de
ferramentas) 59% do ficheiro nas mesmas 6 horas.

Este resultado vem confirmar o facto de que a revisdo das arvores revela-se de
maior complexidade, uma vez que envolve niveis de revisdo mdaltiplos. No entanto,
seria de esperar que, com a revisdo com o auxilio da ferramenta de edi¢do de arvores, 0
processo de revisdo das arvores seria mais rapido. No entanto, tal ndo se verificou;
apenas 40% do (novo) ficheiro foi revisto.

Inspeccionaram-se entdo as possiveis causas de tal resultado. Um dos aspectos
que, a partida, poderia ser indicador, era 0 numero de frases em causa: com o auxilio do
Pica-pau foram revistas 79 frases / arvores, enquanto que sem o seu auxilio analisaram-
se 92 frases /arvores, ou seja, uma diferenca de 12 frases. Apesar desta diferenca o
namero de palavras por frase, bem como o numero de constituintes por frase sdo
bastante similares: 30,51 palavras por frase no ficheiro manualmente revisto, contra
31,14 no ficheiro revisto com auxilio do Pica-pau e 15,22 constituintes por frase contra
15,96. A complexidade das frases poderia constituir outro factor importante. Ainda que
nédo tenha sido desenvolvida uma medida de classificacdo da complexidade de frases
(que tera necessariamente que envolver diversos critérios distintos), as frases nos
extractos revistos com o Pica-pau pareceram ser mais complexas em termos de
representacdo no formato de arvore.

® Uma das frases, com 36 palavras, etiquetada incorrectamente como <s frag> e, por isso, ndo analisada
automaticamente, foi manualmente analisada. A analise manual demorou cerca de 15 minutos, que foram tidos em
conta para a contabilizacdo total do tempo de revisdo. A frase em questdo nao foi analisada utilizando as ferramentas
de analise do VISL, porque a analise implicou a implementacdo de uma das opgdes de analise convencionadas para
aquele tipo de estrutura. A frase teria de ser, de qualquer forma, revista manualmente.
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Questdes técnicas também poderiam ter influenciado os resultados. Nas frases
revistas com o Pica-pau, é de salientar que problemas de geracao de arvores a partir do
formato CG, envolvendo niveis, como ndo indentacdo de nds terminais dependentes,
foram mais frequentes do que nas frases submetidas a uma revisdo puramente manual,
fazendo com que a revisdo das ditas arvores fosse mais demorada.

Finalmente, e uma vez que o desempenho da ferramenta ndo era o propoésito
deste teste, o revisor ndo teve em conta este aspecto, ou Seja, as arvores revistas num
primeiro momento com o auxilio do Pica-pau ndo foram verificadas posteriormente.™®
No entanto, é possivel que uma operacédo realizada no inicio de uma arvore produzisse
alteracdes indesejadas num momento posterior na mesma frase. Consequentemente, o
revisor estaria, ainda que inconscientemente, a rever aspectos nas arvores derivados da
utilizacdo da ferramenta.

5 Ferramentas desenvolvidas

Durante o primeiro ano do projecto foram desenvolvidas duas ferramentas,
infelizmente coincidindo o tempo da sua especificacdo e desenvolvimento com o
préprio trabalho de construcdo da floresta, 0 que levou a que ndo fossem quase usadas
durante a construcdo do recurso. Contudo, poderdo ser Uteis quer para a exploragdo do
resultado por utilizadores externos (o Aguia), quer em futuras fases de criacdo de novas
arvores revistas (o Pica-pau).

5.1 Pica-pau, ajudante de edi¢ao

O Pica-pau pretende facilitar o trabalho de edicdo das arvores sintacticas,
permitindo deslocar nés-terminais (palavras e sinais de pontuagdo) e nos constituintes,
bem como criar novos nds constituintes sem que o utilizador precise de verificar a
indentacdo dos nds a serem deslocados ou inseridos. Esta ferramenta actua justamente
na questao de manter a estrutura da arvore.

O sistema é constituido por um conjunto de fungdes desenvolvidas em Emacs
Lisp, que sdo incorporadas no ambiente de edicdo do Emacs, utilizado no projecto VISL
e na Floresta. Para subir o nivel (aumentar a indentagdo) ou baixar o nivel (diminuir a
indentacdo) de um determinado no, o utilizador deve posicionar o cursor na linha que o
contém e executar o comando apropriado. Foram criados quatro comandos de
deslocamento:

a) diminui-indentacdo. Sobe o nivel de nos terminais e de nds constituintes. No caso dos
constituintes, o né pode ser eliminado, ou seja, todos 0s seus descendentes passam a ser
directamente dominados pelo seu sucessor directo.

b) aumenta-indentacdo. Baixa o nivel de nds terminais e de nds constituintes. O
deslocamento pode ser feito com a criagdo de um novo constituinte, bem como, com o
deslocamento do no para uma ramificacéo a esquerda ou para uma ramificacdo a direita

10 Note-se, alias, que ndo foi feito nenhum controlo a qualidade do resultado da revisdo, nem no caso puramente
manual nem no caso do uso do Pica-pau.
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(em outras palavras, se 0 né seleccionado deve ficar dependente do né a sua direita ou a
sua esquerda).

¢) diminui-indentacdo-seleccionado. Diminui a indentacao, se possivel, de todos as linhas
seleccionadas pelo utilizador. Este comando nédo verifica se estdo sendo deslocados nés
terminais ou constituintes. Apenas retira do inicio de cada linha seleccionada um sinal
de igual, se houver.

d) aumenta-indentacdo-seleccionado. Aumenta a indentacdo de todos as linhas
seleccionadas pelo utilizador. Este comando acrescenta ao inicio de cada linha
seleccionada um sinal de igual, ou seja, também ndo verifica o tipo de nds
seleccionados.

Como exemplo, para subir o nivel de "=ADVL:adv(dindaJ ainda”, onde
"ADVL:adv" é dependente da oracéo infinitiva cujo predicado é "fazer". A analise seria:

Al

STA:fcl

P:v-fin(Conseguir PR 1S IND) Consigo
ACC:icl

=ADVL:adv('ainda') ainda
=P:v-inf(Tazery  fazer

=ACC:np

==>N:art(0 "M S) 0
==H:n(pino ™M S) pino

A revisdo leva a trocar a posigédo de “=ADVL:adv“ pela de “ACC:icl”, subindo
um nivel. Deve-se, entdo, posicionar o cursor em “=ADVL:adv* e executar o comando
diminui-indentacédo, obtendo-se:

Al

STA:fcl

P:v-fin(Conseguir "PR 1S IND) Consigo
ADVL:adv('ainda') ainda

ACC:icl

=P:v-inf(Tazery  fazer

=ACC:np

==>N:art(0 "M S) 0
==H:n(pino ™M S) pino

Durante o primeiro teste do prototipo pela equipa de revisores, verificou-se que
algumas tarefas eram constantemente executadas e que, para se chegar ao resultado
desejado, o utilizador deveria interagir 2 ou 3 vezes com a ferramenta (respondendo a
perguntas tais como: “insere um novo nd?” seguida de “qual o nome do n6?” e “o nd
deve ser deslocado para a direita ou para a esquerda?”, se a resposta fora positiva).
Entdo, foram criadas trés especializacdes:

e) baixa-nivel-com-insercdo. Este comando tem a mesma funcionalidade do comando
aumenta-indentagdo, mas adiciona automaticamente um novo no (apenas o nome do
novo no é perguntado ao utilizador).
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f)_subir-nivel-com-eliminacdo Este comando tem a mesma funcionalidade do comando
diminui-indentacdo, mas elimina automaticamente o né selecionado. Logo, funciona
apenas com nds nao terminais - se o utilizador tentar executa-lo sobre uma palavra ou
sinal de pontuacdo, é exibida uma mensagem de erro.

g) subir-nivel-sem-eliminacdo Este comando tem a mesma funcionalidade do comando
diminui-indentagdo, mas ndo executa a eliminac¢do do n6 selecionado.

Para mais informagdes sobre cada comando, bem como um exemplo detalhado
de utilizacdo da ferramenta, veja-se Haber (2001).

5.2 Aguia, sistema de procura em arvores

O objectivo primordial do Aguia é permitir uma procura global em corpora,
baseada em atributos sintacticos e ndo lexicais, através da rede. O Aguia foi concebido
para permitir duas actividades diferentes: em primeiro lugar, a visualizagdo /
interrogacdo do resultado da anotacdo e revisdo da Floresta por todos os interessados;
em segundo lugar, a determinacdo e identificacdo, por parte da propria equipa da
Floresta, de problemas na anotacdo automéatica que possam ser resolvidos
sistematicamente (em futuras versGes do analisador sintactico) sem recurso a uma
modificagdo manual repetitiva.

Esta ferramenta constitui ndo s6 uma extensdo natural ao sistema de procura do
projecto AC/DC, em que os elementos basicos sdo as palavras, Unica entidade que
apresenta classificacdo, mas também uma extensao natural a interface do projecto VISL,
em que se pode inspeccionar cada arvore individualmente mas ndao em conjunto.

Por isso, o desenvolvimento desta ferramenta concentrou-se na definigédo de
sintagmas (SN, SP, etc.), na codificacdo das nocdes de dominancia imediata ou (S6)
dominancia versus precedéncia linear e na possibilidade de exprimir conceitos como
nucleo ("head™), anteposicao e posposic¢ao dentro de um sintagma.

Ainda em desenvolvimento, pretendemos expandir o Aguia para a) tratar
correctamente constituintes descontinuos, b) procurar (meta)anotagdes (tais como frases
ambiguas que requerem conhecimento do mundo para a sua desambiguacdo) e c)
apresentar um resumo quantitativo dos resultados da procura.

6 Resultado

Durante a sua primeira fase (correspondendo a aproximadamente um ano de
trabalho), o projecto Floresta Sintactica produziu o Bosque: 1.427 arvores
(correspondendo a 251 extractos, 1.405 frases distintas, 36.408 unidades, aprox. 34.256
palavras) revistas e a Floresta Virgem: 41.406 arvores, ou seja, 0 primeiro milhdo de
palavras do CETEMPUblico analisado e arborizado automaticamente, sem revisao
(7.913 extractos, 41.406 frases, 1.072.857 unidades)

Cada arvore da nossa Floresta corresponde a trés objectos diferentes: Uma
analise sintactica dependencial (formato CG), por palavra; uma analise sintactica de
constituintes (formato arvores deitadas, ficheiro de texto); e uma analise sintactica de
constituintes (formato arvores graficas, figura).
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Outro dos resultados do projecto, sem o qual 0s objectos mencionados néo
seriam interpretaveis, € a documentacao associada.

A documentacdo num projecto desta natureza é fundamental, por varias razoes.
Em primeiro lugar, porque a informagdo que envolve é muito vasta, e é preciso
produzir diferentes tipos para diferentes usos, desde a informacao nos sitios WWW do
projecto, a identificacdo e documentacao de todas as etiquetas formais e meta-anotagédo
(codigos) utilizadas na analise automatica das frases", passando pela especificacdo
formal do formato das frases intelectualmente revistas® até a descricdo das opgdes
linguisticas tomadas durante o processo.

Apenas deste modo a Floresta Sinta(c)tica se torna legivel e compreensivel
para o utilizador. Além disso, € fundamental para 0s que desejam prosseguir com o
trabalho de expansdo do "treebank”, que o projecto esteja bem documentado em todas
as suas fases.

Do ponto de vista do anotador, documentar op¢des linguisticas significa uma
reflexdo profunda sobre o tipo de problemas que uma frase pode levantar em termos de
andlise e representacdo formal. Através de um trabalho de reflex&o, mais facilmente se
atinge uma maior consisténcia no corpus revisto intelectualmente, especialmente
quando se trata de mais de um anotador (caso deste projecto).

6.1 Organizaciao da documentacio

A documentacdo encontra-se dividida em duas partes distintas: uma referente a
op¢Oes genéricas, ou seja, de caracter formal que ultrapassam o projecto da Floresta
Sinta(c)tica, uma vez que sdo principios que regem o préprio projecto VISL. Sao linhas
gerais que presidem a anotacdo. Outra parte relaciona-se com opgfes de caracter
linguistico que presidem a revisdo da analise automatica que surgiram da necessidade
sentida em definir linhas de orientagdo de forma a fazer face a problemas de
representacdo formal. Constituiu-se, para as diversas areas da linguistica, uma
documentacdo que, durante o periodo de revisdo, tornou mais consistente a revisdo
humana, e, num momento posterior, funcionard como leitura da propria Floresta
Sinta(c)tica.

Apesar do caracter destas opcOes linguisticas ter uma componente fortemente
humana (ndo automatica), tentou-se encontrar um equilibrio entre alteracOes
introduzidas manual e semi-automaticamente. Ou seja, sempre que possivel, as op¢des
tomadas foram automatizadas sem comprometer a analise mais satisfatoria.

A organizacgéo encontra-se sistematizada no diagrama 1.

Diagrama 1: Estrutura da documentacéo

/ Docwiagéo

Carécter formal = <---------------- > Caracter linguistico

» Linhas gerais que +Linhas especificas para a

11 presente no Glossario: http://cgi.portugues.mct.pt/treebank/glossario.html
2 Em http://cgi.portugues.mct.pt/treebank/BNFfloresta.html.
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presidem a anotagdo; revisao da analise

automatica;
« Nédo restrito ao projecto » Tomada de decisdo quanto
da Floresta Sinta(c)tica; ao procedimento a ser
principios que regem o seguido no projecto nos
projecto VISL. diversos niveis de andlise.

6.2 Processo de documentaciio das opg¢oes linguisticas

O processo de documentacdo compreende quatro fases distintas: a primeira
frase refere-se a identificacdo de casos que sejam problematicos em termos de anélise.
Esses casos compreendem diferentes questfes: topicos ndo ”convencionais” do
portugués, nao descritos nas gramaticas tradicionais; topicos que envolvem mais do que
uma dimensdo linguistica (topicos pragmatico-discursivos, por exemplo); problemas
derivados do uso incorrecto / impreciso da pontuacdo; complexidade na representagdo
formal devido a propria estrutura frasica; presenca de listas (enumeracdes).

Apds a identificagdo dos casos-problema por cada anotador, passa-se a
discussdo em comum com a equipa encarregada da parte de revisao linguistica, com o
objectivo de encontrar uma ou mais analises para cada um dos casos. No entanto, esta
decisdo deve ser sistematizada / generalizada, ou seja, ndo faz sentido encontrar
solucdes para casos isolados. E, por isso, fundamental que se proceda a uma busca no
corpus de forma a confirmar a aplicabilidade da solugéo.

O passo seguinte é a materializagdo deste processo em suporte escrito, ou seja,
a propria documentacéo, base para a aplicagéo sistematica das op¢des acordadas.

7  Teste inter-anotadores

A realizacdo de um teste inter-anotadores imp&e-se em qualquer projecto em
que a consisténcia das analises revistas pelo mesmo ou por mais do que um anotador
deve ser a mais elevada possivel. No caso da Floresta Sinta(c)tica, o teste foi elaborado
com o0s objectivos de listar situacdes frequentes de desacordo entre anotadores, contar
diferencas observadas entre os ficheiros revistos paralelamente por varios anotadores,
documentar as diferencas e contabilizar as alteragbes em relacdo ficheiro
automaticamente analisado.

A metodologia adoptada foi a seguinte: trés anotadores reviram 107 arvores em
paralelo e sem qualquer discussdo comum, no prazo de uma semana. A revisdo foi
realizada directamente no formato de arvores deitadas, sem recorréncia & sua forma
gréafica, por razfes praticas, uma vez que era 0 mesmo conjunto de frases que estariam a
ser visualizadas simultaneamente, o que implicaria uma sobreposicdo de andlises.

Os trés ficheiros revistos foram comparados dois a dois (R(evisdo)l e
R(evisd0)2; R1 e R3; R2 e R3) atraves do comando de Unix/Linux diff e o resultado
dessa comparacdo quantificado em categorias estabelecidas para o efeito (diferengas
observadas e razbes das diferencas observadas) e segundo principios de contagem
definidos.

A quantificacdo das diferencas foi feita por par, o que significa que, para cada
categoria, 0 numero de diferencas era trés, no caso de os trés anotadores exibirem
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analises diferentes, dois (no caso de um anotador divergir dos outros dois) ou zero (se
todos apresentarem a mesma analise).

Uma versdo final da analise das 107 frases foi depois estabelecida, apds
discussdo comum.

Para uma descricdo completa do processo de realizacdo da (experiéncia) de
teste inter-anotadores e conclusdes, consulte-se Afonso (2001).

Visto que o teste cobria toda a revisdo, muitos parametros estavam em jogo, 0
que tornou a sua anélise numa tarefa muito longa e a interpretacao dos resultados dificil.

Os resultados em sintaxe, forma e funcdo, apresentam-se na tabela I, em que as
percentagens sdo referentes ao niamero total de diferencas contabilizadas, ndo as 107
frases revistas:

Tabela I: Contabilizacéo das diferengas observadas em sintaxe

Forma: n° diferengas p/ frase Fungdo: n° diferencas
p/frase
Indentacdo | NGO extra /| Posicdo |forma
auséncia no | né
obrigatdrio
133 116 27 | 84 303
51 41 15 32 74
R |Erro 95,4% 80,4% 62,9% | 82,1% 77,8%
A | humano
Z |# 3% 6,9% 3% | 17,8% 15,8 %
O |analises
E | aceites
S |4 _ _ _ _ 0,66%
analises
D |ndo
A | aceites
S |Outras 1,5% 0,9% _ _ 5,61%
analises
D |(uma em
I | comum)
F | Variante _ _ _ _ _
E | do port.
R [Conheci _ _ _ _ _
E | mento do
N | mundo
C | (extra-
A | linguistic
S 0)

Como se pode ver pela tabela I, de um total de 360 diferencas observadas em
forma sintactica, a maioria situa-se a nivel da indentacdo (133, uma media de 2,6
diferencas por frase) e da auséncia de no obrigatério / né extra (116 diferencas, uma
média de 2,8 diferencas por frase). Em termos de funcao sintéctica, observaram-se 303
diferencas distribuidas por 74 frases (uma média de 4 diferencas por frase). Em todas as
categorias tanto de forma como de funcdo sintactica, a causa predominante das
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diferencas observadas foi erro humano, categoria que abrange quer incorrec¢Ges na
atribuicdo de uma dada classificacdo/funcgéo, quer falta de atencéo.

Em morfologia, os resultados encontram-se na tabela I1 abaixo:

Tabelall: Contabilizacdo das diferencas observadas em morfologia

Classe de Lema Género e
palavras (n°diferencas ndmero
(n® diferencas p/ p/ frase) (n° diferencas
frase) p/ frase)
15 3 74
12 2 72
Razdes | Erro humano 100% 33,3% 94,5%
das # analises aceites - - -
diferen |+ analises ndo aceites - - -
cas Outras anélises (uma em - - -
comum)
Variante do port. - 66,6% -
Conhecimento do mundo - - 5,4%
(extra-linguistico)

Pelos dados da tabela 11, conclui-se que a categoria onde se registou 0 mais
elevado namero de diferencas foi a classe de palavras (15 diferencas em 12 frases) por
erro humano, o que nao deixa de ser um facto curioso, pois a partida ndo haveria razdo
para haver duvidas sobre essa matéria.

Investigaram-se, por isso as razGes que poderiam explicar a elevada
percentagem de erro humano e de entre as causas provaveis estdo a complexidade e
tamanho das frases, a alteracdo no processo de revisdo: a ndo visualizacdo das arvores
invertidas (graficas) e a revisdo directa em formato de arvores. Ou seja, € provavel que
o facto de o anotador rever toda a informagdo (morfossintactica e estrutural — niveis de
contituintes) no formato de arvores deitadas tenha contribuido para o aumento do
namero de diferengas observadas nas diversas categorias. Este facto € corroborado, em
parte, pela percentagem de erro humano no que respeita as diferencas na categoria
género e numero. Ou seja, estes valores significam falta de desambiguacéo por parte dos
anotadores, o que pode indicar que descuraram a revisdo desta parte da morfologia em
detrimento da reviséo da sintaxe.

Além disso, a revisdo das arvores com a ferramenta desenvolvida, mas nao
completamente operacional, poderia ter produzido alteragdes ndo desejadas nas arvores.

Mas mais do que os resultados quantitativos do teste, foram importantes as
reflexdes que dai surgiram sobre futuros desenhos de testes de consisténcia, bem como
sobre todo o processo de construgdo de um "treebank”.

A primeira concluséo relaciona-se com o objecto de medicdo. Talvez tivesse
sido mais produtivo restringir o objecto de medicdo a poucos pardmetros,
essencialmente aqueles que se suspeitaria que a partida levassem a um maior nimero de
diferencas. Segundo Brants:
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Categories which cause large number of differences are good candidates for
improving inter-annotator agreement. A better handling of these categories
has the potential of eliminating large number of differences (Brants, 2000)

Além disso, segundo 0 mesmo autor ha questdes de mais facil avaliagdo do que
outras.

Acrescentar-se-ia ainda que seria aconselhavel a realizagcdo faseada deste tipo
de testes de avaliagdo ao longo de todo o processo de revisao.

Relativamente a contagem, e de forma a controlar os resultados da contagem
seria talvez util realizar estudos prévios sobre o tipo de resultados possivel, como, por
exemplo, quantas diferencas maximas e / ou minimas poderiam ser obtidas na
comparagao.

8 Reflexido para futuro trabalho florestal

Durante todo o processo de construcdo da Floresta, um trabalho necesséario de
reflexdo foi sendo feito, avaliando-se o processo a medida que este ia decorrendo:
opcOes tomadas, resultados alcangados, trabalho de revisdo. Note-se que este € 0
primeiro projecto deste tipo para o portugués e, como tal, este primeiro ano da Floresta
Sinta(c)tica foi um ano também de experimentagdo, de discussdo de possibilidades.
Deste trabalho de exploragdo emergiram algumas ideias de como conceber um
"treebank”, tendo em conta 0s mais diversos factores como o(s) objectivo(s) do proprio
projecto, o tamanho e tipo / caracteristicas do corpus, recursos humanos disponiveis,
factor tempo.

Olhando para os resultados directos da Floresta Sinta(c)tica, foram revistas
1427 frases, ou seja, cerca de 10% do primeiro milhdo do CETEMPUblico. Apesar de,
numa primeira leitura, este resultado ndo constituir ainda uma floresta, estes 10%
correspondem a uma revisdo exaustiva das frases a todos os niveis. Além disso, este
conjunto de frases constituiram a base de todo o trabalho de recolha de tipos de
problemas, bem como a discussdo, implementacdo e documentacdo de opcoes
linguisticas tomadas para 0s resolver.

Desta forma, considera-se este trabalho inicial de extrema importancia para
todo o processo de revisdo, uma vez que ao estudarem-se possibilidade de analise,
critérios de "plantacdo” de arvores, resolucdo de casos problema, prepara-se uma futura
revisao do corpus de forma mais solida / consistente. Alem disso, fruto de este trabalho
inicial, o analisador automatico foi-se adaptando também as novas necessidades, sendo
progressivamente melhorado.

Por isso, parece-nos que uma proposta valida para a revisdo de um corpus
anotado maior seria a sua divisdo em partes com diferentes niveis de especificacéo e
também de perfeicdo (percentagem de erros), ou seja, uma das partes, por exemplo
10%, seria sujeita a uma revisdo exaustiva, a todos os niveis; outra(s) parte(s) (até 50%)
seria(m) revista(s) tendo em conta determinadas categorias a nivel da oracao principal
(Sujeito, Complemento directo, Predicativo do sujeito/objecto, etc.). A anélise do resto
do corpus seria exclusivamente automatica, isto é, ndo revista. No entanto, a anélise
automatica contaria, nesta altura, com os melhoramentos derivados de uma reviséo
exaustiva nos 10%, que teriam implicado, como ja referido, uma discussdo de casos-
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problema, amplificacdo do léxico, adaptacdo do analisador sintactico relativamente ao
corpus em questéo.

No entanto, é fundamental ter em consideracdo um compromisso entre
qualidade/ambicédo e quantidade/realidade. Em suma, o projecto da Floresta Sinta(c)tica
foi talvez muito ambicioso para um primeiro ano de existéncia. Optou-se pela
qualidade, inserindo-se distin¢cbes mais finas, menos automaticas e mais humanas e,
consequentemente, menos sistematicas, alem de, em alguns casos, colidirem com
categorias ja existentes, o que produziu um maior grau de erro.

O grau de erro inter e intra-anotadores deve ser diminuido (idealmente
eliminado), sendo o grau de consisténcia uma das prioridades de um projecto deste tipo,
porque a consisténcia na anotacdo aumenta consideravelmente a utilidade de um corpus
tanto para o teste de analisadores morfossintacticos, como para a investigacdo
linguistica (Brants, 2000).

Uma das formas de reduzir o numero de diferencas por "erro humano” seria o
desenvolvimento de ferramentas de auxilio a revisdo que impedissem, marcassem para
inspeccdo posterior ou corrigissem certas operagfes porque incompativeis em termos
formais. O treino de anotadores numa fase de pré-construcdo do ”treebank” também
poderia incrementar niveis de consisténcia, bem como a realizacdo de testes de
consisténcia periodicos e restritos a poucos parametros de cada vez. Desses testes,
retirar-se-iam situacdes recorrentes para cuja colmatacdo se estudaria depois a melhor
estratégia.
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APENDICES

A. O analisador automatico PALAVRAS

PALAVRAS é um analisador automatico (tagger-parser) para portugués escrito
ou transcrito, e algumas aplicacdes nele baseadas, (a) uma ferramenta para tratamento
de corpora e (b) uma ajuda para ensino de sintaxe através da internet. O sistema apoia-
se num lexico com 50.000 lemas e milhares de regras gramaticais para fornecer uma
analise completa, tanto morfoldgica como sintatica, de um texto qualquer.

Para otimizar robusteza, eficiéncia e recall, as ferramentas gramaticais internas
do sistema foram baseadas no formalismo Constraint Grammar (Constraint Grammar,
CG), introduzido por Fred Karlsson (1990, 1995). O nucleo original de programas foi
construido em cima dum parser multi-nivel desenvolvido no contexto dum projeto de
doutoramento na universidade de Arhus (Bick 1996, 1997). Embora usando um
conjunto de etiquetas (tag set) bastante amplo, o parser alcanca — com textos
desconhecidos - um nivel de correteza (correctness) de 99% em termos de morfologia
(classe de palavras e flexao), e 97-98% em termos de sintaxe.

Entre outras, dependéncia, estrutura de argumentos e ora¢fes subordinadas sdo
tratadas de uma maneira inovadora, permitindo a transformacao automaética da notacéo
sintatica chata de dependéncia de CG em arvores sintaticas de constituintes, mais
atrativas visual e pedagogicamente. O parser utilisa informac&o lexical sobre regéncia e
classe semantica, e estudos preliminares sugerem a possibilidade de desambiguacgéo
nesse nivel também.

Na interface de ensino gramatical, os usuarios podem escolher entre varios
filtros notacionais, apoiando diferentes paradigmas descritivas da lingua. Exemplos séo
exercicios nos quais coram-se palavras para marcar sua classe, ou arvores de sintaxe
graficas construidas e manipuladas pelo estudante e controlado pelo computador, com
etiquetas de forma e fungdo em cada no.

Quando usado para etiquetagem de corpora "crus" (ndo anotados), o parser
permite buscas complexas, juntando ao mesmo tempo palavras e lemas, classe de
palavra e funcdo sintatica. Fora de aplicagdes dbvias como lexicografia e linguistica, a
ferramenta de corpus pode integrar-se na interface de ensino, fornecendo ao estudante
exemplos de certas estruturas gramaticais.

O sistema analisa ca. 200 palavras/sec num computador Pentium/Linux quando
trabalhando com todos os niveis. Morfologia, so, alcanca 2000 palavras/sec.

Estrutura modular e hierarquica do parser

Tecnicamente, o parser funciona como um conjunto hierarquico de mdédulos
morfoldgicos, sintaticos e semanticos, tdo lexicais como disambiguacionais, cada um
tirando e ameliorando output do modulo anterior e fornecendo input para o médulo
posterior. Num contexto aplicativo de traducdo automatica, por exemplo, usam-se 0s
seguintes niveis:
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Pré-processor
ANALISAD
"PALMORFI Analisador morfologico

LEXICAL

Disambiguacio morfologica (CG)

"PALTAG"

Mapeamento sintatico (CG)

Disambiguacio sintatica (CG)

ST.1.1
"PALSYN”

Disambiguaciio de regéncia e classe semantica (CG)

"PALSEM"

Traducio lexematica

Mapeamento de tradugdes (CG)

Traducio sintatica (transformacio)

PALTRANS"

Gerador morfolégico
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Corpus CETEMPublico

O CETEMPUblico (Corpus de Extractos de Textos Electrénicos MCT/Publico)
€ um corpus de aproximadamente 180 milhdes de palavras em portugués europeu,
criado pelo projecto Processamento computacional do portugués ap6s a assinatura de
um protocolo entre o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia portugués (MCT) e o jornal
PUBLICO em Abril de 2000. O corpus inclui o texto de cerca de 2.600 edigBes do
PUBLICO, entre os anos de 1991 e 1998, num total de aproximadamente 180 milhdes
de palavras (versdo 1.0).

O CETEMPUblico 1.0 esta dividido em 1.567.625 extractos, classificados por
semestre e sec¢do do jornal da qual provém. Cada extracto esta dividido em paragrafos
e frases, e os titulos e os autores dos artigos estdo assinalados.

Consideramos palavras todos 0s tokens existentes no corpus que contenham
pelo menos uma letra ou digito. Os sinais de pontuacdo ndo foram contados como
palavras. A categoria "Pontuacdo™ inclui as unidades com sinais de pontuagdo, tal como
(1993),a)ou 17:53.

Dados quantitativos aproximados referentes a versao 1.7 encontram-se aqui:

Formas Tipos
Unidades 229.038.019 1.033.041
Palavras 191.687.833 999.059
Pontuacao 13.065.151 33.982

Quanto a estrutura mais fina do corpus, veja-se a seguinte tabela;

Estrutura Ndmero
Extractos <ext> 1.504.258
Paragrafos <p> 2.571.735
Frases <s> 7.082.094
Titulos <t> 655.059
Autores <a> 247.392
Elementos de lista <li> 80.060

Este corpus destina-se primariamente a todos quantos desenvolvem programas
que processam a lingua portuguesa, e que consequentemente precisam de matéria prima
para o seu trabalho. A versdo em formato texto distribuida em CD destina-se
principalmente a este tipo de investigadores.

Por outro lado, espera-se que o corpus seja Util a todos os estudiosos da lingua
que queiram confirmar as suas hipdteses em material textual, previamente organizado.
As verstes CQP e acesso através da rede foram pensadas para este publico alvo que, no
entanto e se assim o desejar, também pode obter o CD para o ter localmente, e
eventualmente codificar o corpus no sistema de processamento de corpora da sua
preferéncia.
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