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Resumo: A utilizacdo de técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) em textos clinicos € amplamente
dependente de grandes quantidades de dados textuais anotados, denominados corpus ou padréo ouro. Sendo essenciais
para a modelagem da linguagem durante a fase de treinamento de diversos algoritmos de PLN. Porém, para a criacdo
de um padréo ouro é necessario um extenso e custoso trabalho manual de anotacdo, que demanda um grande esforco de
especialistas. Objetivo: Realizar uma revisdo da literatura, visando o estudo de metodologias e ferramentas utilizadas
em procedimentos de anotacdo de textos. Método: Levantamento em bases cientificas referentes a elaboragdo de cor-
pus morfoldgicos, sintaticos e morfossintaticos foi realizado, analisando 32 estudos de anotagdo e mais 12 ferramentas.
Resultados: Foram levantados os principais aspectos nos processos de anotacdo, bem como realizada uma avaliacdo
dentre critérios pré-definidos de cada das ferramentas de suporte encontradas.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural; Anotacdo de Textos; Ferramentas de Anotacdo; Corpus padrdo
ouro.

Abstract: The use of natural language processing techniques (NLP) in clinical texts is dependent on large amounts of
annotated text data, called corpus or gold standard. Are essential for the modelling language during the training phase
of NLP algorithms. However, for the creation of a gold standard is required extensive and costly manual annotation
task, that demands a great deal of experts. Objectives: To review the literature to identify methodologies and tools ap-
plied to text annotation. Methods: Scientifics databases search regarding the development of morphological, syntactic
and morphosyntactic corpus was performed by analyzing 32 annotation studies and 12 tools. Results: Main aspects of
the annotation process description, as well as an assessment from pre-defined criteria for each one of the annotation
tools identified.
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Introducéo

As técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) necessitam de uma grande guanti-
dade de informacédo anotada de forma para apresentarem um bom desempenho. Tal informacéo é
de extrema importancia na fase de aprendizado de padrdes e modelagem de linguagem. A anotacao
desses dados, conhecidos como corpus ou padrdes ouro, depende de extensiva analise humana e
anotacdo manual, processo que é extremamente demorado e propenso a erros, pois requer um grande
esfor¢o intelectual de especialistas no dominio linguistico e/ou especifico. A anotagao de um grande
corpus frequentemente depende de um time de anotadores e uma série de orientacdes para solucionar
divergéncias ou inconsisténcias'=.
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Entretanto, a tarefa de criagdo de corpus vem sendo auxiliada por ferramentas computacionais des-
de a década de 1990, como no caso da anotacdo do Penn TreeBank Corpus'. Dentre tais ferramentas,
pode-se citar simples processadores de texto com funcionalidade de auto completar, até interfaces
graficas que permitem que anotadores selecionem e etiquetem tokens ou montem estruturas em sen-
tengas*~’, gerenciamento da colecdo de textos ou anélise automatica de ndo concordancia entre anota-
dores. Outro aspecto que minimiza o trabalho a ser realizado é a semi-automac&o do processo, onde 0
texto pode ser pré-etiquetado ou estruturas podem ser pré-formadas por algoritmos ja treinados. Isso
permite que os anotadores tenham o trabalho de apenas corrigir 0s erros da fase automatica, o que se
mostra muito mais produtivo, além de reduzir taxa de erro dos anotadores'®.

Essas ferramentas variam bastante no quesito de suas funcionalidades, permitindo o desenvolvi-
mento de corpus anotados sobre diferentes caracteristicas. Certas ferramentas permitem a anotacao
de diversas camadas de informacéo (como morfoldgica, sintatica, seméantica e relacionamento de con-
ceitos)®, algumas focam apenas em propriedades linguisticas do texto® e outras incorporam conceitos
do dominio semantico especifico do texto'.

Com o conhecimento de multiplas metodologias e ferramentas com diferentes funcionalidades é
possivel obter uma melhor avaliagdo de qual abordagem é mais apropriada para o processo de anotacéo,
visando as caracteristicas que se deseja obter no corpus final. Uma escolha apropriada permite nao
s6 um produto final melhor, mas também um processo de desenvolvimento menos custoso, pois o
trabalho manual dos anotadores pode ser reduzido e sua produtividade aumentada. O conhecimento
do que se encontra disponivel na literatura permite também que seja evitado o desperdicio de tempo
no desenvolvimento de uma ferramenta completa de anotagcdo em casos desnecessarios.

Corpora desenvolvidos a partir textos jornalisticos podem ser facilmente encontrados na literatura.
Especificamente para a lingua Portuguesa, existem trabalhos como o desenvolvido por Bick®. En-
tretanto, corpora anotados sobre textos do contexto médico sdo praticamente inexistentes e, segundo
os resultados obtidos por Pakhomov?e Peters 8, técnicas de NLP aplicadas a diversos tipos de textos
médicos podem ter seu desempenho elevado quando treinados sobre um padrdo ouro especifico ao
dominio. Desta forma, este trabalho foi realizado buscando estudar as metodologias e identificar as
ferramentas utilizadas, bem como os processos que rodeiam a tarefa de anotagdo e compilagéo de
textos em um padrdo ouro morfoldgico e sintdtico, visando a defini¢do de uma metodologia para a
construcdo de um corpus de textos médicos em portugués brasileiro. Foram analisadas 32 diferentes
abordagens de anotacdo em diferentes idiomas e dominios de estudo incluindo a &rea de satde. Além
disso, foi possivel avaliar 12 diferentes ferramentas de anotacéo. S&o apontados também os pontos re-
levantes de cada uma das metodologias e a composi¢do das mesmas que resultou na técnica escolhida
para construcdo do corpus para o grupo de pesquisa.

Métodos

Este trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo de literatura através das bases de dados IEEE-
Xplore, ACM, ScienceDirect e Google Scholar, além de pesquisas realizadas diretamente na ferra-
menta de busca do Google por publicacdes referentes a elaboragao de corpus morfoldgicos, sintatico
ou morfossintaticos, excluindo anotagdes voltadas apenas a informac6es semanticas ou relagdes entre
entidades textuais ou conceitos. Néo foi feita distingdo do dominio de estudo dos textos ou o propdsito
de uso. Foram aceitas publicacOes referentes a metodologias e procedimentos para anotagédo de textos,
bem como publicacGes referentes a ferramentas de suporte a anotagao.

As palavras-chave utilizadas para a realizagdo da busca foram “corpus (corpora) development”,
“corpus (corpora) building”, “corpus annotation”, “annotated corpus” e “text annotation tool”. Bus-
cou-se por publicagdes sem realizar nenhuma limitacao referente a data de publicagéo.

Somando-se todas as bases de dados, foram obtidas 58 diferentes publicac¢Ges (realizando a exclu-
sdo de repeticdes entre as diferentes bases), selecionadas através da analise dos titulos e/ou resumo,
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de forma que fossem pertinentes ao tema buscado. A partir da leitura destes, foram excluidas 11 pu-
blicagdes por se tratarem de linguagens com estruturas muito distantes do Portugués Brasileiro (tais
como Arabe, Chinés ou Japonés) ou por ndo terem foco na metodologia ou ferramenta utilizadas, mas
sim na forma de aquisicdo dos dados anotados ou em comparagdes de desempenho entre diferentes
padrdes ouro. Foram também excluidas 3 publica¢fes por se tratarem de outras revisdes de literatura.
Dessa forma, foram analisadas 44 publica¢Ges que preencheram os critérios inicialmente propostos.

Dentre os estudos revisados, foram encontradas 12 ferramentas disponiveis para uso. Tais ferra-
mentas foram instaladas e testadas, visando identificar as suas funcionalidades, e caracteristicas que
facilitem e/ou reduzam o trabalho manual dos anotadores. A partir da leitura foram identificados
como critérios importantes a possibilidade de pré-anotar os textos automaticamente, uma interface
de anotagdo simples, intuitiva e que permita anotagdo rapida, o suporte a anotacio na de textos da
lingua portuguesa e a existéncia de estatisticas referentes a concordancia entre diferentes anotadores.
Verificou-se também a licenca da ferramenta, a possibilidade da alteragdo do co6digo para inserir fun-
cionalidades (Opensource) e a existéncia de suporte ou documentacao.

Por fim, selecionou-se a ferramenta que mais se enquadrou dentro dos quesitos citado para ser
utilizada como base no processo de construcdo de um corpus morfossintatico de textos médicos em
Portugués Brasileiro.

Resultados e Discussao

O objetivo deste estudo foi apresentar e discutir os achados da literatura referentes a metodologia
de anotacéo de textos para a construgéo de padrdes ouro para treinamento de algoritmos de Recupera-
¢do de Informacdo em Processamento de Linguagem Natural, ressaltando os pontos que se mostram
importantes para o andamento do processo. Porém, julgou-se também valido realizar a anélise e ava-
liacdo de diferentes ferramentas de apoio a anotag¢do dos textos encontradas nos estudos avaliados,
visto que sdo parte importante dentro do processo de construgéo.

Metodologias de Anotacdo — A maioria dos autores ndo entram em detalhes sobre o processo
utilizado para a anotag¢do em si, focando principalmente nos resultados obtidos ap6s a construcéo do
corpus, bem como a avaliagdo de desempenho do mesmo para treinamento de etiquetadores distintos.
Esta tendéncia fez com que a obtencdo das informac6es desejadas por este estudo fosse prejudicada.
Dessa forma, dentro dos estudos avaliados foram excluidos todos o0s que ndo detalhavam a metodo-
logia de anotagéo ou ferramenta utilizada, reduzindo para apenas 12 trabalhos de construgéo efetiva-
mente avaliados, como pode ser observado na Quadro 1.

Uma grande exce¢do é o projeto de desenvolvimento do Penn Treebank?, que forneceu a metodo-
logia detalhada de estudo, avaliagdo e construgdo do corpus. Este foi um dos principais estudos de
anotacdo de textos em inglés, sendo considerado como referéncia e que influenciou diversos estudos
posteriores, mesmo em outros idiomas. Seu desenvolvimento utilizou um processo de anotagéo se-
miautomatica, onde os textos foram pré-etiquetados por um algoritmo estocastico (o qual foi previa-
mente treinado utilizando o Brown Corpus). Dessa forma, os anotadores tiveram o trabalho de revisar
e corrigir o que foi etiquetado incorretamente na fase automatica. Segundo experimentos realizados
durante o processo de anotagédo, percebeu-se que o processo de anotagdo manual levava duas vezes
mais tempo que a simples correcdo. Além disso, o nivel de discordancia entre as etiquetacGes de dife-
rentes anotadores foi reduzido drasticamente com a insercao do passo automatico.

O uso do processo de pré-anotacdo automatico foi utilizado em todos os outros estudos avaliados,
com excecdo dos de Dinakaramani'® e Alexin, onde ndo haviam informacdes pré-existentes para a
realizagdo do treinamento de um tagger. A abordagem de Nguyen*?, pelo mesmo motivo, utilizou um
processo totalmente manual para as primeiras sentencas, passando a treinar um etiquetador e etique-
tar as proximas sentencas com os dados anotados.
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Apesar de se mostrar como uma boa alternativa para reduzir tanto o tempo de anotag¢ao quanto au-
mentar a precisdo da informacéo anotada, mesmo quando o etiquetador utilizado ndo é tdo preciso, 0
uso de uma técnica de pré-anotacdo deve levar em conta a propenséo que um anotador tem em seguir
a escolha do etiquetador automatico.

Quadro 1 - Analise das metodologias de anotagao

Estudo Idioma Tipo de Tipo de SZ:::?;Sig_ Tamanho Multiplos Ferramenta Interface de
Textos Anotacéo mético do Corpus  Anotadores Utilizada Anotagéo
R . Morfolégica . 4.5 milhdes Sim, 4 ano- PARTS Interface em
1 , ’ )
Marcus (1993) Ingleés Jornalistico e Sintatica Sim de palavras tadores Fiddich Lisp
Pala (1998) Teheco Nao infor- o tot6gica sim Lmilhdode — Naoinfor- —\ &yyypn CcQP
mado palavras mado
- . . TnT Tagger,
Brants (2002)% Alemdo Jornalistico Mor_folgglca Sim 35 mil Sim, 2 ano LFG Par- Annotate
e Sintatica sentengas tadores sing
Alexin (2003) Hungaro Diversos Morfolégica Néao 1 milhdo de Néo infor- HuMor Ferra}mgnta
palavras mado parser propria
Galicia-Haro - Somente 1592 MB x
(2003)° Espanhol Internet Morfolégica automtica em texto Néo MACO Nenhuma
Pakhomov Inalés Narrativas Morfol6aica sim 100 mil Sim, 3 ano- MaxEnt Editor de
(2006)3 9 Clinicas 9 palavras tadores Tagger XML
Prontuario Morfoldgica 74 mil Néo, 1 Tagger Ferramenta
Huseth (2007)® Noruegués o e Sintatica Sim ' ,gg. .
Eletronico palavras anotador préprio grafica
Areta (2007) Basco L|vrps Cien- Mor_folgglca Sim 1,6 milhdes Nio Né&o infor- Corpus_glle,
tificos e Sintatica de palavras mado Eulia
Inicio ma- Sim, no vnTokeni-
Ng“yeﬂ Vietnamita Jornalistico Mor_folpglca nal, _dep0|s 210 mil minimo 2 zer, JVnTag- SynAF
(2009) e Sintatica semiauto- palavras
e anotadores ger, MaxEnt
matico
Dandapat Banglae N&o infor- - . N&o infor- . Tagger Ferramenta
(2009) Hindi mado Morfologica Sim mado Sim Préprio grafica
. Sim, no
Wazsczik Polonés Jornalistico Sintatica Sim 85 mil minimo 2 Spejd TrEd
(2010) sentencas
anotadores
Peters (2010)2 Portugués Nar’r a_t lvas Morfolégica Sim 123 mil Né&o OpenNLP MALT
Clinicas palavras
Dinakaramani - . - x 260 mil Sim, 2 ano- N&o infor-
(2014)° Indonésio Jornalistico Morfolégica Né&o palavras tadores Nenhuma mado

Outra caracteristica que se julgou muito interessante para um processo de anotacao foi a utilizacao
de um aprendizado interativo e treinamento incremental do etiquetador utilizado, permitindo que
maior quantidade de informacdo seja anotada com qualidade, reduzindo o esforco humano. Este pro-
cesso, conhecido como Active Learning, é uma abordagem onde um etiquetador é treinado com um
modelo baseado em uma pequena quantidade informacéo de padrdo ouro e na medida em que mais
informacdes sdo fornecidas por um “oraculo” (no caso, um anotador), tal modelo é atualizado e o
etiquetador retreinado. Isso permite com que o desempenho do etiquetador aumente gradativamente
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a medida em que mais informagdes de treinamento séo providas a ele'*we are constrained by a fixed
budget. A fully annotated corpus is required, but we can afford to label only a subset. We train a Ma-
ximum Entropy Mar- kov Model tagger from a labeled subset and automatically tag the remainder.
This paper addresses the question of where to focus our manual tagging efforts in order to deliver an
annotation of highest quality. In this context, we find that active learning is always helpful. We focus
on Query by Un- certainty (QBU.Esta técnica foi utilizada no estudo de Huseth®, onde cada texto
anotado foi adicionado ao conjunto de treinamento do etiquetador (baseado em modelos ocultos de
Markov), fazendo com que as probabilidades fossem recalculadas e o proximo texto fosse etiquetado
em seguida. Sua avaliacdo mostra que a preciséo do etiquetador automaético, subiu de menos de 80%
para 95% do inicio ao final da anotac¢do. Além disso, os anotadores reportaram que o processo de ano-
tacdo automadtica melhorou e que ficaram mais inclinados a confiar nas etiquetas sugeridas. O estudo
de Peters® também utilizou um processo similar de aprendizado ativo durante a anotacéo dos textos.

A presenca de maltiplos anotadores é outra caracteristica presente em quase todos os estudos
avaliados, de forma a reduzir erros de anotacdo e evitar que as tendéncias de um anotador sejam
transferidas para as informagfes anotadas. Porém, tal metodologia introduz a necessidade de uma
avaliacdo de concordancia entre os anotadores e uma forma de solucionar possiveis divergéncias.

Pode-se citar como exemplo a metodologia de Pakhomov?, onde foram realizadas discussdes sobre
os dados e os possiveis casos de dificuldade e, periodicamente, “sessdes de consenso’ para a analisar
as divergéncias encontradas. Nestas secdes além de estarem presentes os anotadores, havia o auxilio
de um pesquisador de NLP. No estudo de Nguyen*?, cada sentenca anotada foi revisada por no minimo
dois anotadores, sendo que um deles é responsavel por realizar a revisdo do algoritmo automatico e o
outro revisa o trabalho realizado pelo primeiro.

O treinamento dos anotadores também se mostra como um fator importante para reducdo do tempo
de anotacdo, até mesmo no caso de anotadores do dominio linguistico. No estudo de Marcus?, foi
realizado um treinamento de 15 horas de correcdo e 6 horas de etiquetacdo. Percebeu-se que a curva
de aprendizado para etiquetacdo morfologica leva menos de um més com a velocidade de anotagdo
chegando a 3.000 palavras por hora. Ja no caso da anotacao sintatica, devido a maior complexidade da
andlise a ser realizada, a anotacdo apos seis semanas de trabalho foi de 375 a 475 palavras por hora. O
uso de uma arvore sintatica simplificada permitiu um aumento de 100 a 200 palavras por hora sobre
0 gque havia sido obtido.

Ferramentas de Anotagéo — O uso de ferramentas de suporte a anotagao busca facilitar o processo
e reduzir o tempo e esforgo necessario para concluir a tarefa. Geralmente possuindo interfaces graficas,
essas ferramentas possibilitam que o anotador realize seu trabalho interagindo com o computador de
forma amigavel.

Dentre os estudos avaliados, foram encontradas 12 ferramentas de suporte a anotagdo que foram
avaliadas e testadas, sendo estas: Annotate (http://www.coli.uni-saarland.de/projects/sfb378/negra-corpus/
annotate.html), Argo®, Atomic?, Brat’, CLaRK??, GATE?, Knowtator®, Lexical Annotation Workbench
(http://ufal. mff.cuni.cz/~hana/law.html), MMAX2°%, UAM Corpus Tool**, WebAnno* e Wordfreak®. As
ferramentas variam em questdo de objetivo, sendo que algumas sdo voltadas para a notagdo manual,
outras para adjudicacdo (revisdo de textos ja anotados), porém a maioria suporta a realizacdo de
ambas tarefas.

Né&o foi possivel realizar a instalacdo das ferramentas Annotate e Lexical Annotation Workbench,
pois ndo foi possivel encontrar seus arquivos executaveis ou instaladores disponiveis na internet.

Como se observa no Quadro 2, a avaliacao das ferramentas foi realizada com base nas caracteristicas
levantadas através do estudo das metodologias de anotacao, buscando comparar as funcionalidades que
aceleram o processo de anotacdo, como possibilidade de pré-anotacéo automatica e aprendizado ativo.
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Quadro 2 - Anélise das ferramentas de suporte a anotacao.

! 1 1 1 [+
Q= o o < - o
c 2 c o =) o © c =
g <53 <E < 84 88 % £g S g ¢ g 8 £
o} D= 3 L S ® @ O S 5 N o - < O & o © og @ > =g
£ 55§ sE2 S8 Tg T2 S8 BP 28 §3 ° a g8
< 2ss 2D & =S S5 c¢c= £ 3 25 of &892 o 2 =
= & S oS = g2 o< c.g =8 HB= L£32 s @ (=)
o 38 s 8 25 =32 g Q= £ S 3 =3 c Q £
2 8§ ° S8 > I g EY @3 3 3 5 © -
a3 a* - by 2 £
Annotate N&o testado Nao testado Nao Sim Né&o Nao Ndo N&do  Nao Nao Néo Desktop
testado testado testado ©
Seleciona-se o tex-
to referente a pa-
lavra, clica-se em Igual ao morfolé-

Argo® Create e_st_elecm- gico, porém sele- Nio sim Nio Nio Nio Nio sim Né&o Niio Aplicativo
na-se ou digita-sea  ciona-se a senten- testado Web
etiqueta. Texto fica  ¢a desejada.
marcado com a cor
da etiqueta.

Arrasta-se 0
Avrrasta-se a eti- componente: da
. - s estrutura até a
queta até a posicao posicio e ajus-
Atomic? des?Jada_no_texto, ta-se os limites, Néo Néo  Néo Sim Nédo  Sim  Sim Diver- Sim Desktop
entéo atribui-se o ~ o S0S (Java)
. entdo atribui-se o
valor da etiqueta -
digitando v_algr da etiqueta
' digitando.
Selecionar a
sentenca e clicar
Duplo clique sobre  duas vezes, sele-
a palavra, selecdo céo de etiqueta
da etiqueta dentro dentro de poucas L
o - . N . . . . Aplicativo
de poucas possibi- possibilidades. Sim Né&o Sim Néo Sim Sim
. : - . Web
lidades. Etiqueta Permite relacionar
aparece sobre a etiquetas. Linhas
palavra que indicam a
regido da etiqueta
aparecem.
CLaRK? N&o testado N&o testado Emarvore Ndo  Néo Sim Ndo  Sim  Sim XML Néo Desktop
(Java)
Seleciona-se 0
texto referente a
palavra, a janela de .
x Igual ao morfol6-
anotagio se abre e ico, porém sele- Diver- Deskto|
GATE® entdo digita-se 0 gico, p Nao Sim Né&o Sim N&o Sim Sim Sim P
h ~ ciona-se a senten- S0S (Java)
tipo de anotacéo -
. ca desejada.
e seleciona-se a
etiqueta.
Seleciona-se 0
texto referente a .
x Igual ao morfol6- .
palavra e entdo ico. porém sele- Plug-in
Knowtator®  clica-se na etiqueta gico, p Néo Ndo  Néo Sim Sim Sim Sim XML Sim (Protegé)
ciona-se a senten-
correspondente. A - (Java)
. ; ca desejada.
cor da etiqueta é
exibida na palavra
Lexical . . Né&o x x N x . x PDTe . Desktop
. N N N N N N m N m
Annotation do testado do testado testado o o o do  Si o INT Si (Java)

Workbench
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MMAX25 rado abre a janela na-se a sentenga. Néao Né&o Né&o Né&o Sim Sim Sim XML Sim (Java)
para selecionar a Etiqueta ndo é
etiqueta em uma mostrada junto ao
lista. Etiqueta ndo texto.
€ mostrada junto ao
texto.
Clicar sobre a pa- Selecionar sen-
UAM Cor-  lavra e selecionar ~ . ~ ~ . . . XML e N Desktop
o - tenca e escolher Néo Sim  Néo Néo Sim  Sim  Sim Néo
pus Tool etiqueta em uma - PTB (Java)
; etiqueta.
lista
Selecionar sen-
tenca e escolher
Clicar sobre a pa- etiqueta. Relagdes
lavra e selecionar podem ser inse- A
. - . . Aplicati-
WebAnno* etiqueta em uma ridas arrastando Linhas de sim  Sim sim sim  sim  Sim Diver- sim vo Web
lista pré-definida. sobre outra. A es- relacdo S0S (Java)
A etiqueta aparece trutura é mostrada
sobre a palavra. através de linhas
com a etiqueta.
Clica em um ramo
Texto é exibido para alterar sua
em formato de etiqueta. Modifica
arvore, clica-se na a estrutura por
Wordz; palavra e em uma botbes de seta Em arvore  Sim Sim Né&o Né&o Nao Sim XML Sim Desktop
freak tabela seleciona-se que controlam os (Java)

Seleciona-se 0
texto referente a
palavra para criar
um item marcavel.
Clicar no item ge-

a etiqueta. Etiqueta
é exibida na coluna
ao lado da palavra.

Da mesma forma
que o morfolégi-
co, porém selecio-

niveis na arvore.
Etiqueta é exibida
na coluna ao lado

Desktop

do n6 da arvore.

A arquitetura de funcionamento dos sistemas estudados basicamente se estendeu por aplicativos
do tipo Desktop ou Web, sejam estes funcionando através da nuvem (como o caso do Argo) ou através
de servidores que podem ser locais. Os aplicativos do tipo Web apresentam a vantagem de armaze-
narem os dados de forma centralizada em um servidor e permitir o acesso de diversos anotadores ao
mesmo tempo e de diferentes locais para a realizacao do processo de anotacdo. Vale também ressaltar
que a ferramenta WebAnno € a Gnica que apresenta um sistema de gerenciamento de projetos, através
do qual um gerente de projeto pode controlar o trabalho dos anotadores, visualizar seus resultados e
acompanhar o andamento do projeto.

Foi analisado também o processo de anotacdo manual para inser¢do ou corre¢do da anotacao.
Visto que os anotadores geralmente precisam de horas de treinamento antes de iniciar a anotagéo
efetivamente, o uso de uma interface simples e intuitiva permite que seu aprendizado seja mais facil
e rapido. Além disso, uma interface que possibilite a etiquetacdo em poucos passos € preferivel, por
reduzir o tempo de etiquetacdo por termo e evitar 0 cansago prematuro do anotador com a execucao
de tarefas repetitivas. A forma de visualizagdo das etiquetas também é importante, principalmente
para a estrutura sintatica. Uma interface simples que permita uma visualizacdo clara e concisa do
que foi anotado diretamente em conjunto com o texto, sem a necessidade de abrir janelas ou caixas
de diélogo adicionais também facilita o processo de anotacdo. No caso de uma anotacdo sintatica, a
estrutura pode se tornar complexa pelos diferentes niveis existentes, porém visualizagdes no formato
de arvore ou através de ligacOes entre as classes € uma boa alternativa.

Para a construcédo do corpus anotado proposto pelo grupo de pesquisa, motivo pelo qual este estudo
foi realizado, fez-se a analise do suporte das ferramentas a anotacao de textos na lingua portuguesa,

~N
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bem como a utilizagdo de um conjunto de etiquetas personalizado, de forma permitir o uso do con-
junto fornecido pelo OpenNLP (http://opennlp.apache.org) e CoGrOO (http://cogroo.sourceforge.net), 0S
quais ja vem sendo utilizados ha 9 anos em nossos estudos.

Percebe-se também que um grande nimero de ferramentas tem seu codigo aberto, o0 que permite
que suas falhas ou falta de alguma funcionalidade seja compensada pela integracdo com diferentes
sistemas.

Uma caracteristica interessante que nao foi encontrada em nenhuma das ferramentas estudadas,
foi a sugestdo de etiquetas para a anotacdo baseada nos resultados estatisticos do etiquetador. No es-
tudo de Huseth®, a ferramenta era capaz de exibir a lista de etiquetas ordenadamente de acordo com
a probabilidade calculada. Esta funcionalidade, entretanto, pode ndo ser tdo Util em casos que haja a
utilizacdo de aprendizado ativo, pois a tendéncia é que o etiquetador cometa cada vez menos erros,
ndo justificando o esfor¢o para a implementagao de tal funcionalidade.

Com a avaliacgdo dos estudos de anotagéo, percebeu-se que diversas ferramentas foram desenvolvi-
das internamente aos grupos de pesquisa responsaveis e nao foram liberadas a comunidade cientifica
para uso. Além disso, a avaliacdo de algumas ferramentas foi dificil ou prejudicada pela documenta-
¢ao pobre ou até inexistente, como foi o caso das ferramentas Brat, CLaRK, MMAX2, UAM Corpus
Tool e Wordfreak.

Percebeu-se que muitas ferramentas apresentam limitagdes quanto a uma visualizacdo grafica da
estrutura semantica anotada. Muitas ndo possuiam tal fungdo, enquanto outras se limitavam a estru-
turas simplificadas ou apenas parte da arvore sintatica da sentenga. Além disso, poucas ferramentas
apresentam a avaliagdo de estatisticas do processo e anotacao.

Outra grande limitagdo encontrada em grande parte das ferramentas é a falta da funcionalidade de
anotagdo automatica por um algoritmo etiquetacédo, forcando com que todo o trabalho realizado seja
puramente manual. Além disso, nenhuma das ferramentas avaliadas foi capaz de realizar a geragao
automatica de estruturas sintaticas das sentencas.

Com a analise realizada, a ferramenta WebAnno* se mostrou como a mais adequada para a utili-
zacdo no processo de anotacdo futuramente proposto. A ferramenta, além de possuir extensa docu-
mentacao, foi claramente a que apresentou a interface mais amigéavel e simplificada, porém funcional,
fazendo com que a curva de aprendizado para sua utilizacdo seja rapida e suave. Esta é uma carac-
teristica muito importante, visto que, em muitas situacdes, os anotadores ndo pertencem a area de
tecnologia e a dificuldade de familiarizacdo com o software pode impactar seriamente no desempe-
nho do processo de anotacdo. Além disso, esta foi a Unica das ferramentas testadas que apresentou
todos o0s aspectos julgados importantes para o processo de anotagdo (como apresentado no Quadro
2). Em especial, ressalta-se o suporte para a pré-anotacao dos textos da lingua portuguesa utilizando
um conjunto de etiquetas personalizado. Isto permite que, em conjunto com a importacéo de textos ja
anotados, todos os dados que possuimos podem ser utilizados para agilizar o processo de anotacao,
além de permitir a producdo de um corpus anotado de maior qualidade.

Entretanto, é importante ressaltar que as ferramentas sdo diversas em funcionalidades e diferem
substancialmente em muitos aspectos, como sua arquitetura basica, suporte a automagao, formatos de
visualizag@o dos textos e caracteristicas que podem ser anotadas. Dessa forma, ¢ dificil definir uma
Unica ferramenta que possa ser aplicada em qualquer situacdo. Além disso, caso 0s requerimentos de
anotacdo de um projeto ndo sejam muito especificos, € possivel encontrar uma ferramenta que seja
capaz de fornecer as funcionalidades necessarias.

Conclusdo

Neste trabalho foram avaliadas 12 metodologias de diferentes projetos de compilacdo e anotacéo
de textos morfoldgica e/ou sintaticamente, bem como analisadas e avaliadas outras 12 ferramentas de

1038 www.jhi-sbis.saude.ws/ojs-jhi/index.php/jhi-sbis



XV Congresso Brasileiro de Informatica em Saude — CBIS 2016

suporte a anotacdo. Este estudo serve como guia para futuros projetos de construg¢do de corpus ano-
tados, de forma a conhecer diferentes estudos com abordagens distintas para a solugdo de um mesmo
problema, podendo assim, ser identificadas as caracteristicas pertinentes para um dado projeto.

Quanto as ferramentas de anotagdo, percebe-se a existéncia de uma extensa gama de ferramentas
pertinentes para anotacdo morfossintatica. Entretanto, todas possuem seus pontos fortes e fracos, sen-
do necessaria a avaliagdo de qual pode ser utilizada para cada caso. Nenhuma das ferramentas é capaz
de satisfazer todas as necessidades, porém solugdes capazes de resolver diversos problemas existem.
Além disso, muitas ferramentas sdo disponibilizadas com seu cddigo fonte aberto, o que pode contri-
buir para a integracdo com outros sistemas e complementagdo de suas deficiéncias.
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