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Resumo

As diferentes tarefas de analise morfossintéactica tém muita importancia para posteriores niveis do
processamento da linguagem natural. Por isso, estes processos devem ser realizados com ferramentas
que garantam bons desempenhos em relagao & cobertura, precisao e robustez na analise. FreeLing é
uma suite com licenga GPL desenvolvida pelo Grupo TALP da Universitat Politécnica de Catalunya.
Este software contém —entre outros— modulos de tokenizagao, segmentagao de oragoes, reconheci-
mento de entidades e anotacao morfossintactica. Com o fim de obtermos ferramentas que nos sirvam
de base para a analise sintactica, bem como para disponibilizar software livre para o processamento
de superficie de Portugués Europeu e Galego, adaptamos FreeLing para estas variedades. A primeira
delas foi desenvolvida com ajuda de recursos linguisticos disponiveis on-line, enquanto os ficheiros
do Galego tiveram como base a versado anterior de FreeLing (criados pelo Seminario de Lingiiistica
Informéatica da Universidade de Vigo), que ja realizava a analise desta lingua. O presente trabalho
descreve os principais aspectos da adaptagao das ferramentas, com énfase nos problemas encontrados
e nas solugoes adoptadas em cada caso. Além disso, sao apresentados os resultados de avaliacao do

modulo PoS-tagger.

1 Introducao

Os diferentes processos que compdem a ané-
lise morfossintéctica constituem uma etapa com
enorme importancia no processamento da lingua-
gem natural. Tarefas como a recuperacao de in-
formacao, a analise sintactica ou a sintese de voz,
por exemplo, precisam de um processamento pré-
vio que seja capaz de segmentar oragoes, reconhe-
cer tokens e inferir os seus lemas ou atribuir uma
categoria morfossintéactica (PoS) a cada um deles.

Variedades linguisticas como o Galego (GA)
ou o Portugués Europeu (PE), que apresentam
uma flexdo verbal complexa, formas homografas,
ou contracgoes de tokens ambiguas, precisam ser
tratadas com ferramentas desenvolvidas especi-
ficamente para elas (Grana, Barcala e Vilares,
2002; Branco e Silva, 2004). Assim, tanto a cria-
¢ao como a adaptacao de recursos para estas vari-
edades devem ter em conta os problemas especifi-
cos que apresentam, com o fim de evitar erros de
analise em etapas posteriores do processamento.

Tanto o Portugués Europeu como o Galego
dispoem de recursos de anélise morfossintactica
de alta precisao (Bick, 2000; Marques e Lopes,
2001; Ribeiro, Oliveira e Trancoso, 2003; Branco
e Silva, 2004, por exemplo) e (Grana, Barcala e
Vilares, 2002), respectivamente, mas até ao mo-
mento desconheciamos software com licenga livre
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(salvo os anteriores ficheiros de treino para Ga-
lego de FreeLing, desenvolvidos na Universidade
de Vigo (Carreras et al., 2004)) para este fim.
Neste sentido, a adaptagao de FreeLing para Por-
tugués, bem como a melhoria da versao galega,
implicam a disponibilizacao de ferramentas livres
para a analise morfossintactica destas variedades.

O presente trabalho tem como objectivos prin-
cipais (i) mostrar os procedimentos de adaptagao
de FreeLing para Portugués Europeu e Galego,
indicando os casos probleméticos e as solugoes
adoptadas em cada um deles e (ii) realizar uma
avaliacao do modulo PoS-tagger nas duas versoes
desenvolvidas.

A adaptacao realizou-se fundamentalmente
com recursos linguisticos de livre distribuicao dis-
poniveis on-line, uma vez que actualmente, este
software permite ser adaptado de maneira rapida
e relativamente simples. As licengas do proprio
FreeLing e de alguns dos dicionarios e corpora
utilizados permitem treinar e adaptar os médulos
de anélise sem um consumo excessivo de recursos,
possibilitando ao mesmo tempo correcgoes, modi-
ficagbes e ampliacoes posteriores.

A suite disponibiliza, desde a versao 2.1, os
ficheiros de treino apresentados no presente tra-
balho. Uma vez que FreeLing contém moédulos
para diferentes niveis de analise, é preciso referir
que até ao momento o desenvolvimento centrou-
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se nos seguintes topicos: (i) Tokenizagao, (ii) seg-
mentagao de oragoes, (iii) lematizagao (com base
em léxicos) e (iv) PoS-tagging. Outros modulos
foram também treinados, mas o seu desenvolvi-
mento ainda esta em processo, pelo que nao serao
apresentados pormenorizadamente: Estes sao os
(v) reconhecedores de numerais, datas e quanti-
dades e (vii) identificadores de expressoes multi-
palavra de classe fechada.

Actualmente, os modulos de anélise do Por-
tugués Europeu e do Galego incluidos em Free-
Ling tém desempenhos proximos do estado-da-
arte, quer em comparagao com outro software
para as mesmas variedades, quer em relagdo as
avaliagoes de sistemas para outras linguas.

Para além desta seccao introdutéria, este ar-
tigo apresenta aqueles médulos de FreeLing que
foram adaptados (Seccao 2), os recursos utiliza-
dos (Secgao 3), os resultados de diferentes ava-
liagoes dos PoS-tagger (Secgao 4) bem como as
conclusdes finais (Secgao 5).

2 Modulos de FreeLing

Nesta seccao sera realizada uma apresentagao dos
modulos de FreeLing que foram adaptados para o
Portugués Europeu e Galego, destacando os prin-
cipais problemas encontrados durante o seu de-
senvolvimento; como foi dito, o software fornece
mais servigos dos aqui descritos, sendo que nao
todos eles foram adaptados para as duas varieda-
des referidas.

2.1 Tokenizador

O primeiro médulo adaptado foi o tokenizador,
que converte, através de regras, um texto plano
num vector de palavras. Uma vez que é uma ta-
refa relativamente simples, o principal aspecto a
ter em conta tem a ver com a ordem de aplica-
¢ao entre o proprio tokenizador e o PoS-tagger, a
qual influencia 0 modo como as contracgées am-
biguas sao tratadas (Grana, Barcala e Vilares,
2002; Branco e Silva, 2003). Assim, formas como
desse (em PE, ou dese em GA), que pode ser um
verbo ou uma contracc¢ao de preposicao e demons-
trativo, provocam uma circularidade entre o eti-
quetador morfossintactico e o tokenizador. Este
dltimo nao podera decidir se separar desse em
de+esse sem conhecer a sua categoria morfossin-
tactica, mas o PoS-tagger nao pode ser aplicado
sob um texto nao tokenizado. As solugbes que
FreeLing permite adoptar nestes casos tém a ver
com a analise morfossintactica (dicionario, afixos
e PoS-tagger), pelo que neste primeiro processo o
tokenizador nao separara as contracgoes. O out-
put do tokenizador, portanto, manterd ainda a
ambiguidade nas formas contraidas.

Outro aspecto a considerar é a interacgao com
o segmentador de oragoes. Na ordem de apli-
cagado proposta (tokenizador > segmentador), o
primeiro dos médulos deve reconhecer as abrevi-
aturas (identificando o ponto como parte da abre-
viatura: Sr. e ndo Sr .) para evitar as ambi-
guidades mais comuns no input do segmentador
de oragoes. A diferenca entre as configuragoes do
tokenizador de PE e de Galego esta, portanto, na
lista de abreviaturas.

2.2 Segmentador de Oragoes

O segmentador de oragoes recebe o output do to-
kenizador e devolve uma nova oragao cada vez que
detecta uma fronteira. As linguas roméanicas nao
apresentam muitas diferencas nos marcadores or-
tograficos, pelo que a adaptacao para Portugués
Europeu e Galego nao apresentou grandes difi-
culdades. Uma vez que o tokenizador eliminou ja
as ambiguidades mais frequentes entre os pontos
finais e os pontos de abreviagao, o segmentador
nao precisa tratar especificamente estes casos.

Entre as duas variedades tratadas, as diferen-
cas de segmentacdo nao sao significativas, e di-
zem respeito a especificidades ortogréaficas, como
a utilizagao dos pontos de interrogagao e excla-
magao para abrir oragdes (nao utilizados em PE,
mas facultativos em GA).

2.3 Analisador Morfolégico

O modulo de anéalise morfologica de FreeLing é
na verdade um conjunto de moédulos que reali-
zam tarefas como a identificagdo de numerais e
de datas, o reconhecimento de entidades nome-
adas e de expressoes multipalavra, bem como a
pesquisa no dicionario e o tratamento dos afixos.

Até ao momento, o maior esforco foi dedicado
a adaptacao do modulo de pesquisa em diciona-
rio, tranformando o formato dos léxicos dispo-
niveis e criando regras de lematizacao de afixos
verbais e nominais.

Este moédulo compoe-se de dois sub-mo6dulos,
que actuam em paralelo: Um deles procura no
dicionario todas as possibilidadess de analise de
cada um dos tokens encontrados no input, en-
quanto o outro aplica as regras de lematizacao de
afixos, que permitem que tokens que nao estejam
no dicionario sejam analisados pelo sistema.

O dicionario de Portugués Europeu contém
mais de 908.000 entradas (mais de 1.257.000 for-
mas, tendo em conta as entradas com varias ana-
lises), enquanto o de Galego supera as 428.000
(577.000 formas). Note-se que o sistema nao pos-
sui um lematizador proprio: O lema de cada to-
ken é procurado no léxico. Isto implica a neces-
sidade de léxicos amplos, com o fim de atingir
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niveis altos de precisdo nesta tarefa. A avaliacio
deste processo realizou-se dividindo o niimero de
lemas correctamente atribuidos pelo ntmero to-
tal de lemas de um corpus de teste. Em PE, o
sistema foi avaliado sobre um corpus de 50.000
tokens, obtendo uma precisiao de 98,583%. Em
Galego, o corpus de teste foi de 6.200 tokens e o
resultado de 99,41%.

O sub-moédulo de tratamento de afixos permite
criar regras de lematizagao de formas com prefi-
xo0s e sufixos. Deste modo nao é preciso incluir no
dicionério todas as possibilidades de combinagao
de formas verbais com cliticos, nem diminutivos,
aumentativos, advérbios acabados em mente, ou
formas prefixadas.

A pesquisa em dicionario e o tratamento de
afixos permitem que na execuc¢do do etiquetador
morfossintactico sejam tratadas as contraccoes,
nao divididas pelo tokenizador. O funcionamento
é o seguinte:

As contracgoes nao ambiguas (por exemplo
do: preposi¢do de + artigo o), estdo presentes
no dicionario com o formato do de+o SPS00+DA,
pelo que estas formas serao divididas em dois to-
kens na saida final.! Os casos de ambiguidade
(desse/dese, destes, pelo/polo, etc.), po-
rém, podem ser tratados —fundamentalmente—
de duas maneiras: Incluindo-as no dicionério, ou
acrescentando regras de lematizagdo destas for-
mas ao sub-mddulo de tratamento de afixos.

As duas solugoes referidas permitem evitar a
circularidade referida no Ponto 2.1, uma vez que
todas as alternativas existentes no modulo de
analise morfologica sdo avaliadas pelo desambi-
guador morfossintactico e pelo PoS-tagger que, se
for preciso, realizara uma retokenizagao. A tnica
diferenca que encontramos entre as duas propos-
tas de tratamento diz respeito ao formato do out-
put: Enquanto as entradas ambiguas do diciona-
rio sao apresentadas sem serem divididas (desse
de+esse SPS00+DDOMSO0), as regras de lematiza-
¢ao permitem separar a saida: de de SPS00 /
esse esse DDOMSO (o formato de saida é token
lema TAG).? Para manter a coeréncia com o for-

!Pode entender-se que a analise de do contém ambigui-
dade relativa a categoria de o, que além de artigo, poderia
ser pronome nos casos em que o nucleo da frase nominal
nao esta preenchido: 0 homem do qual ele falou (pelo
que a entrada do dicionario incluiria SPS00+DA/PD).
No caso que nos ocupa, unicamente nos referimos & am-
biguidade em que uma tunica forma pode ser analisada
como contraida ou nao: deste como contracgao de prepo-
sicao+demonstrativo ou como verbo.

2A analise das contraccdes ambiguas no deve ser inse-
rida como a primeira das opgoes do dicionario, ja que desta
maneira FreeLing selecciona-a sem aplicar o PoS-tagger,
ignorando as restantes hipoteses e, nao resolvendo, por-
tanto, a circularidade.

mato das contracg¢oes ndo ambiguas (que sao di-
vididas), decidimos utilizar a segunda das op¢oes.
Esta solucao ¢ similar as adoptadas em (Branco
e Silva, 2003) ou em (Grana, Barcala e Vilares,
2002), deixando a decisao de realizar split aos mo-
dulos de anélise morfossintéctica, e nao ao toke-
nizador. Note-se, contudo, que em (Grana, Bar-
cala e Vilares, 2002) a desambiguacao de locugoes
é realizada no mesmo processo.

Dentro do conjunto de moédulos de anélise
morfologica, a seguinte ferramenta de FreeLing
(o desambiguador morfossintactico) assigna uma
probabilidade para cada um dos possiveis tags de
cada token e, com base na analise das termina-
¢Oes, tenta saber que tags sdo possiveis nas formas
desconhecidas. Esta analise é realizada com base
no treino em corpus.

Para além destas ferramentas, a anélise mor-
fologica contém, como foi dito, outros moédulos
que realizam tarefas diversas. Até ao momento,
com base nas configuragoes para outras linguas
roméanicas, estao a ser adaptados para Portugués
Europeu e Galego os modulos que tém a ver com
o reconhecimento de numerais, de pontuagao, de
datas, de quantidades, de nomes proprios e de
expressoes multipalavra. Este ultimo compoe-se
de uma lista de expressoes multipalavra de classe
fechada, extraida dos corpora utilizados para o
treino do PoS-tagger, e ampliada de modo ma-
nual.

2.4 PoS-Tagger

FreeLing permite utilizar dois métodos de ano-
tagao morfossintactica: O modelo probabilistico
com base nos Hidden Markov Models (Brants,
2000), e um método hibrido que permite combi-
nar informacao estatistica com informacao gerada
manualmente (Padro, 1998).

Com este ultimo modelo, um utilizador pode
criar um conjunto de restrigoes para tratar certos
tipos de erros produzidos pela abordagem estatis-
tica. Estas restrigoes estabelecem probabilidades
de atribuicdo de uma etiqueta a um token em
funcao do contexto, das propriedades do token,
ete.

O modelo hibrido é —apesar de ligeiramente
mais lento— de maior precisao do que os HMM,
mas requer a criagao manual das restri¢oes, pelo
que no treino realizado utilizdémos o método pu-
ramente estatistico.

Para além do corpus, um dos aspectos de
maior incidéncia no desempenho de um PoS-
tagger deriva do seu tagset; se este for muito com-
plexo, a informacao fornecida pelo etiquetador é
maior, mas a sua precisao serd mais baixa. Pelo
contrario, se o tagset for reduzido, a sua precisao
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serd mais elevada, mas pode correr-se o risco de
que a informagao obtida nao seja suficiente para
os objectivos do PoS-tagger.

Um dos propositos da adaptagao de FreeLing
para Portugués Europeu e Galego foi o de utilizé-
lo como etiquetador morfossintactico base para
um analisador de dependéncias multilingue (Ga-
mallo e Gonzalez, 2009). Tendo em conta que
este sistema requer informacgao morfologica (gé-
nero, nimero, pessoa, tempo e modo verbal, etc.),
e com base nos tagsets utilizados nas outras lin-
guas de FreelLing, decidimos usar as recomenda-
¢oes propostas pelo Grupo EAGLES (Leach e
Wilson, 1996). O tagset definido para Portugués
Europeu contém 255 tags, enquanto em Galego
empregaram-se 277 etiquetas.?

O tagset utilizado contém informagao morfos-
sintictica detalhada, mas nao todos estes dados
sao utilizados propriamente pelo PoS-tagger; este
usa unicamente os dois primeiros elementos da
etiqueta, sendo os restantes extraidos do 1éxico.
O primeiro elemento do tag (D, Determinante,
P, Pronome, N, Nome, etc.) indica a categoria
morfossintactica; o segundo (D Demonstrativo, P,
Possessivo, etc., variando em funcao do primeiro
elemento) refere a subclasse da categoria a que
pertence. O resto de entradas das etiquetas va-
riam em funcao da categoria principal, e englo-
bam aspectos como o possuidor (singular ou plu-
ral) dos possessivos o grau (aumentativo ou dimi-
nutivo) dos nomes, o caso dos pronomes ou infor-
magao sobre modo, pessoa e nimero dos verbos.

3 Recursos Utilizados

Uma vez que alguns dos recursos linguisticos uti-
lizados na adaptagao de FreeLing para as duas va-
riedades em causa sao de livre distribuigao, nesta
secgao apresentaremos sucintamente a sua ori-
gem, bem como as modificagdes feitas durante o
desenvolvimento.

O processo de aprendizagem do moédulo de
anotacao morfossintactica precisa de um corpus
etiquetado de alta qualidade. Com este fim, para
Portugués Europeu o corpus utilizado foi criado
a partir do Bosque 8.0 (Bosque. Uma floresta in-
tegralmente revista por linguistas, ), o inico que
conhecemos disponivel livremente com informa-
¢ao morfossintactica detalhada. Este corpus con-
tém aproximadamente os 1.000 primeiros extrac-

3 A estas quantidades sdo acrescentados 24 tags de sim-
bolos de pontuagao (atribuidos nao pelo PoS-tagger, mas
pelo identificador de pontuagao). Na Tabela 4 pode ver-se
o formato do tagset. Note-se que, para manter a compa-
tibilidade com outros tagsets de FreeLing, os elementos
que nao sejam precisos em PE e GA serdo marcados com
um <0> (veja-se como exemplo os valores seménticos dos
nomes, que ocupam os elementos 5 e 6).

tos dos corpora CETEMP1blico e do CETEMFo-
lha (este tltimo, nao empregue, do Portugués do
Brasil), o que faz um total de mais de 138.000
tokens.

O Bosque foi anotado automaticamente e, pos-
teriormente, revisto de forma manual por linguis-
tas. Sendo um corpus com informagao sintactica,
esta foi eliminada na conversao para o formato
requerido por FreeLing.

Para além do corpus, o treino de FreeLing re-
quer um dicionario de formas flexionadas (que
contenha os lemas e tags possiveis para cada to-
ken). Para este fim, utilizou-se o léxico de for-
mas simples LABEL-LEX (SW) (Eleutério et al.,
2003), que contém mais de 1.257.000 formas, ge-
radas a partir de perto de 120.000 lemas.

Os dois recursos referidos tém caracteristicas
diferentes em relagdo a anotagdo morfossintac-
tica, pelo que foi preciso fazer uma conversao de
cada um deles para o formato utilizado. Neste
processo surgiram algumas incoeréncias que im-
plicaram tomadas de decisao do ponto de vista
linguistico. Assim, tags como “pron-indp: pro-
nome independente” (utilizado no Bosque), nao
tinham correspondente directo nas etiquetas do
léxico, pelo que nao foi possivel uma transferéncia
automatica entre os formatos. A conversao destes
casos teve de ser incluida no script de transfor-
magao de maneira individual, e decidir em cada
ocorréncia dos tokens no corpus qual era o tag que
lhes correspondia de acordo com o dicionério.

Para além das inconsisténcias no nivel mor-
fossintactico, a conversao do corpus e do di-
cionario apresenta problemas em termos de le-
matizagdo nominal. Assim, enquanto o Bos-
que lematiza os adjectivos superlativos como ele-
mentos nao derivados (altissimo é o lema de
altissimo/a/(s)), o LABEL-LEX (SW) opta
por decisdes mais coerentes do ponto de vista ted-
rico: altissimo/a/(s) > alto. De modo simi-
lar, outras diferencas notoérias entre as lematiza-
¢oes do corpus e do dicionario foram as relacio-
nadas com derivagao semantica: O LABEL-LEX
(SW) considera que formas como mulher (nome)
e melhor (adjectivo) derivam de homem e bom, res-
pectivamente, enquanto o Bosque atribui mulher
e melhor como lemas dos mesmos tokens.

Nestes casos, a solugcao adoptada foi de modo
geral aquela que tivesse como base processos mor-
fologicos e nao seménticos. Assim, no primeiro
dos casos, optou-se por considerar os adjectivos
superlativos como derivados do adjectivo simples;
no segundo exemplo, a decisdo tomada foi consis-
tente com a lematizacao utilizada no Bosque, que
diferencia as formas que nao apresentam uma re-
lagao morfologica directa.
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No tratamento das locugoes e dos nomes pro-
prios compostos por mais de um elemento, o
Bosque apresenta algumas inconsisténcias que,
em funcdo dos nossos objectivos, nao per-
mitiram avaliar o desempenho do reconhece-
dor de expressoes multipalavra com precisao.
Assim, enquanto Conselho de Administracdo
da PEC-Alimentagdo é dividido em quatro to-
kens, expressoes como director-clinico do
Hospital Prisional S. Jodo de Deus ¢ ano-
tado no corpus como um tunico token/lema. A
solucao adoptada nestes casos foi a seguinte: Os
elementos marcados como locugoes no Bosque fo-
ram extraidos automaticamente, e adicionados &
lista de expressoes multipalavra depois de serem
revistos manualmente. Nos corpora de treino e
avaliacao, porém, estas formas foram divididas
em tokens individuais, pelo que o treino e a ava-
liagao foram realizadas sem locugoes.

O desenvolvimento da versao para Galego foi
realizado com recursos de diferente procedéncia,
pelo que o processo de adaptacao foi diferente ao
realizado para PE.

O corpus utilizado para treinar o moédulo PoS-
tagger para Galego foi criado no projecto Gari-
Coter (Barcala et al., 2007), e contém mais de
237.000 tokens; o corpus, gerado a partir de no-
ticias jornalisticas, é especializado em economia.
Uma vez que a anotagdo morfossintéctica deste
recurso seguiu os standards do Grupo EAGLES,
as Unicas adaptacoes precisas para o treino foram
relativas & homogeneizacao de alguns elementos
dos tags: Modificou-se, por exemplo, o caso de
alguns pronomes (de nominativo para obliquo),
ou o género dos determinantes indefinidos (de co-
mum para neutro), de acordo com o tagset defi-
nido e utilizado no dicionério.

Em relagao ao léxico, o trabalho partiu do dici-
onério criado pelo Seminario de Lingiiistica Infor-
matica da Universidade de Vigo, que fazia parte
de anteriores versoes de FreeLing. O dicionério
foi ampliado com entradas verbais e nominais ex-
traidas de corpora e flexionadas automaticamente
com ajuda de flexionadores e conjugadores gera-
dos pela equipa de trabalho. Actualmente, o di-
cionéario contém mais de 428.000 entradas, o que
se corresponde com mais de 577.000 formas se ti-
vermos em conta aquelas entradas com mais de
uma analise.

Assim mesmo, as regras de lematizagdo ver-
bal e nominal (do sub-mo6dulo de tratamento de
afixos), foram também ampliadas a partir das pu-
blicadas nas anteriores versoes de FreeLing.

4 Awaliagao do PoS-tagger

Para subsequentes tarefas de PLN, a precisao da
anotagao morfossintactica é crucial, sobretudo em
aquelas formas que contém ambiguidade, e que
maior indice de erros podem provocar em proces-
samentos posteriores.

Nos tltimos anos, varios trabalhos tém avali-
ado diferentes algoritmos de PoS-tagging, tendo
em conta variaveis como o tagset utilizado, o cor-
pus de treino ou a lingua analisada (Megyesi,
2001; Branco e Silva, 2004).

De modo geral, considera-se que a baseline
para esta tarefa situa-se em 90%, e que o estado-
da-arte supera o 97% nos melhores resultados.
Contudo, tém surgido algumas criticas & avalia-
¢ao destas ferramentas, com base no tipo de texto
utilizado durante o processo. Comparando dife-
rentes avaliacoes de PoS-taggers sobre textos de
diversas procedéncias (blogues, jornais digitais e
outros sites) e tipologias (literario, cientifico, jor-
nalistico, etc.), e ndo em texto com “condigoes ar-
tificiais”, a precisao desce abaixo de 93%, e apre-
senta grandes niveis de variagdo em funcao do
género textual (Giesbrecht e Evert, 2009).

A avaliacao do processo de anotacao morfos-
sintactica é realizada dividindo o ntmero de to-
kens cuja etiqueta foi correctamente atribuida
pelo nimero total de tokens do texto.

Esta tarefa, aparentemente trivial, pode apre-
sentar problemas derivados do alinhamento en-
tre o gold-standard e o texto etiquetado au-
tomaticamente. Este tltimo pode conter um
naumero diferente de tokens em relagdo ao pri-
meiro, devido & tokenizagdo ou & identifica-
¢do de nomes proprios, locugoes, etc.  As-
sim, a forma Presidente Mario Soares, pode
ser analisada como um Unico nome proéoprio
(Presidente_Mario_Soares), pode ser divida em
dois elementos (Presidente / Mario_Soares),
ou em trés (Presidente / Mario / Soares).
Para tratar estes casos, o script de avaliagao con-
tém trés pardmetros de execucao, com o funcio-
namento seguinte:

o NoTok: Se sao detectados erros de
split  (Presidente_Mario_Soares NP vs
Presidente NP / Mario NP / Soares
NP), unicamente é avaliado o tag do primeiro
token, pelo que é contabilizado um acerto.
Este método considera que os erros de
tokenizagao nao devem ser levados em conta
na avaliagao do PoS-tagger.

e Tok: Se houver diferencas de tokenizagao,
sao contabilizados todos os erros (no caso
anterior, trés). Note-se que, no caso de que
a tokenizagao e a atribuicao da etiqueta em
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palavras com mais de um token sejam cor-
rectas, ¢ marcado um tnico acerto.

e NoLoc: Este tipo de avaliagdo ignora todos
os tokens que nao estiverem alinhados; no
exemplo referido, nao seria contabilizado ne-
nhum erro nem acerto.

Como foi dito na Seccao 3, o Bosque apresenta
alguma inconsisténcia na anotacgao das locugdes
e outras expressoes multipalavra, facto que deve-
mos ter em conta na consideragao dos resultados
destas avaliagoes.

Por esta razao, foi gerada uma outra versao
do corpus de teste, na qual se realizou um split
a todos os elementos que continham mais de um
token. Assim, executando o PoS-tagger sem iden-
tificacao de locugoes nem de nomes proprios com-
postos, o output é um texto alinhado perfeita-
mente com este gold-standard, pelo que a avali-
acao resulta mais simples. Um quarto método
(OnlyTag) tem em conta unicamente os erros e
acertos, evitando diferencas de tokenizacao entre
os corpora avaliados. Neste caso, na avaliacao
das locucoes ou dos nomes proprios compostos
sao contabilizados todos os tokens, pelo que uma
locugao bem etiquetada sumara mais acertos do
que com outros métodos. Esta distorcao, con-
tudo, é compensada de alguma maneira pelos ca-
sos em que a ferramenta falha, nos quais também
sao contabilizados um maior namero de erros.

Os quatro métodos referidos avaliam a pre-
cisao do PoS-tagger com o tagset definido no
Ponto 2.4. Uma vez que este contém informa-
¢do muito pormenorizada, e varia notoriamente
em relagao aos utilizados em outros trabalhos, foi
realizada também uma avaliacao de cada um dos
parametros com um tagset mais reduzido (Single-
Tags). Para este fim, unicamente se tém em conta
os dois primeiros elementos das etiquetas (cate-
goria e tipo, salvo para os verbos, que se avalia
o modo), ignorando assim informacdo que pode
ser inferida por outros meios.* Desta maneira, e
apesar de os resultados nao poderem ser directa-
mente comparaveis (devido a diferengas nao ape-
nas no tagset, mas também nos corpora de treino
e de teste, etc.), temos dados obtidos em condi-
¢Oes mais proximas de outras anélises, ao mesmo
tempo que se verifica a importéancia do tagset no
desempenho de um etiquetador morfossintactico.

A Tabela 1 mostra os resultados das diferen-
tes avaliagoes do PoS-tagger para Portugués Eu-
ropeu. Os valores sao a média de cinco execugoes
sobre extractos aleatérios de quase 10.000 tokens,
com o sistema treinado nos restantes 130.000,

4Este tagset pode ver-se na Tabela 3 (também sem os
simbolos de pontuagio).

Avaliagao | Tag Completo SingleTags
NoTok 94,788% 96,012%
Tok 94,470% 95,728%
NoLoc 95,044% 96,263%
OnlyTag 94,324% 95,537%

Tabela 1: Avaliagao PoS-tagger PE.

Avaliacao | Tag Completo SingleTags
NoTok 97,695% 98,037%
Tok 97,191% 97,562%
NoLoc 97,724% 98,067%
OnlyTag 97,503% 97,914%

Tabela 2: Avaliagdo PoS-tagger GA.

salvo para o método OnlyTag, treinado sobre
90.000 tokens e avaliado sobre perto de 50.000.

Para Galego (Tabela 2), o treino foi realizado
sobre o corpus completo (quase 238.000 tokens),
e a avaliacdo sobre um corpus extraido de jornais
electronicos e etiquetado manualmente, de 6.200
tokens.?

Os resultados das vérias avaliagoes dos dois
sistemas indicam que, actualmente, FreeLing con-
segue realizar anélises morfossintécticas de textos
de diversa procedéncia com desempenhos proxi-
mos do estado-da-arte.

Entre as duas variedades linguisticas, as dife-
rencas de precisao sao notoérias, mas os resulta-
dos nao devem ser directamente cofrontados. A
este respeito, devemos notar, por um lado, os cor-
pora de treino utilizados; enquanto o PoS-tagger
de PE foi treinado sobre extractos de 130.000 to-
kens, para GA usou-se um texto mais de 100.000
tokens superior, pelo que é esperavel que o desem-
penho seja maior (Banko e Brill, 2001). Em rela-
¢ao a isto, note-se que os resultados mais baixos
da avaliagao do PE foram com o método OnlyTag,
treinado sobre um corpus menor. Por outro lado,
é importante destacar também as caracteristicas
dos corpora de teste utilizados para a avaliacgao.
O PE foi avaliado sobre extractos do préoprio Bos-
que 8.0, com mais ruido —e de maior tamanho—
do que o corpus de avaliagdo do GA (mais con-
sistente e com menos ruido). Estas diferencas de
desempenho sugerem, como (Giesbrecht e Evert,
2009), que as caracteristicas do texto a etiquetar
influenciam decisivamente a qualidade da etique-
tagem.

5A velocidade de etiquetacdo de FreeLing executado
numa maquina com um processador Core 2 Quad a 2.8
GHz num sistema GNU/Linux foi de aproximadamente
12.000 tokens por segundo. O tempo que o software pre-
cisou para treinar o PoS-tagger na mesma maquina foi de
10 e de 15 segundos sobre os corpora de Portugués Euro-
peu e Galego, respectivamente.



Andglise Morfossintdctica para Portugués Europeu e Galego. . .

LinguaMATICA — 65

5 Conclusoes

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de di-
versos modulos de tratamento morfossintactico
de FreeLing para Portugués Europeu e Galego.
Os primeiros modulos criados, o tokenizador e o
segmentador de frases, realizam tarefas relativa-
mente simples, pelo que a adaptagao desde ou-
tras linguas roménicas nao apresentou dificulda-
des. Os sub-moédulos de pesquisa em dicionério e
de tratamento de afixos foram desenvolvidos fun-
damentalmente com base em recursos existentes,
bem como os ficheiros de treino do PoS-tagger,
gerados com base em corpora ja anotados. Outros
modulos de FreeLing, como os de numerais, da-
tas ou expressoes multipalavra (ainda em versoes
nao definitivas), sdo também disponibilizados.

A avaliacao do etiquetador morfossintactico
mostrou que, treinado com recursos ja disponi-
veis para Portugués Europeu e Galego, um PoS-
tagger pode atingir valores de precisao préximos
do estado-da-arte. Assim, os diferentes testes re-
alizados confirmam a importancia do tagset no
desempenho do etiquetador (com diferengas de
mais de 1% devidas aos dois tagsets utilizados),
bem como dos corpora de treino e teste.

O principal objectivo do presente trabalho foi
mostrar o processo de adaptacao de FreeLing para
Portugués Europeu e Galego, indicando as solu-
coes adoptadas nos casos probleméticos, e reali-
zando diferentes avaliagoes dos modulos de PoS-
tagging. A accessibilidade ao software e a alguns
dos recursos linguisticos permitiu desenvolver fer-
ramentas de alta precisao, bem como disponibili-
zar recursos de andlise morfossintactica para Por-
tugués Europeu e Galego com licengas livres.
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Adjectivos Conjuncgoes
Elemento Atributo Valor Tag | Elemento Atributo Valor Tag
1 Categoria Adjectivo A 1 Categoria  Conjungao C
2 Tipo Qualificativo C 2 Tipo Coordinativa  C
Ordinal O 3 Subordinativa S
3 Grau Aumentativo A Preposigoes
Diminutivo D Elemento Atributo Valor Tag
Superlativo S 1 Categoria  Aposigao S
4 Género Masculino M 2 Tipo Preposicao P
Feminino F 3 Forma Simples S
Comum C Nomes
5 Ntmero Singular S Elemento Atributo Valor Tag
Plural P 1 Categoria Nome N
Invariavel N 2 Tipo Comum C
Advérbios Proéprio P
Elemento Atributo Valor Tag 3 Género Masculino M
1 Categoria Advérbio R Feminino F
2 Tipo Geral G Comum C
Negativo N 4 Nimero Singular S
Determinantes Plural P
Elemento Atributo Valor Tag Invariavel N
1 Categoria  Determinante D 7 Grau  Aumentativo A
2 Tipo Artigo A Diminutivo D
Demonstrativo D Pronomes
Indefinido I Elemento Atributo Valor Tag
Possessivo P 1 Categoria ~ Pronome P
3 Pessoa 12/22 /32 1/2/3 2 Tipo  Demonstrativo D
4 Género Masculino M Exclamativo E
Feminino F Indefinido I
Comum C Pessoal P
Neutro N Relativo R
5 Nimero Singular S Interrogativo T
Plural P Possessivo X
Invariavel N 3 Pessoa 12/22/3*  1/2/3
6 Possuidor Singular S 4 Género Masculino M
Plural P Feminino F
Verbos Comum C
Elemento Atributo Valor Tag Neutro N
1 Categoria Verbo A% 5 Namero Singular S
2 Tipo Principal M Plural P
3 Modo Gertndio G Invariavel N
Indicativo I 6 Caso Nominativo N
Imperativo M Acusativo A
Infinitivo N Dativo D
Participio P Obliquo O
Conjuntivo S 7 Possuidor Singular S
4 Tempo Futuro do Pretérito C Plural P
Mais-que-Perfeito M Numerais
Futuro F Elemento Atributo Valor Tag
Imperfeito I 1 Categoria ~ Numeral Z
Presente P Interjeicoes
Perfeito S Elemento Atributo Valor Tag
5 Pessoa 12/22 /32 1/2/3 1 Categoria  Interjeicao I
6 Nimero Singular S
Plural P

Tabela 4: Formato do Tagset Estreito.




