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Abstract. In this paper we describe the prototype of a graphical tool —
AgreeCalc — designed for the automatic calculation of agreement between mul-
tiple annotators, with no need for advanced knowledge by the user on the imple-
mented coefficients of agreement. Although being attractive for the implemented
coefficients, AgreeCalc also allows for (i) the application of filters on the data
used to calculate them; (ii) the identification of the annotator pairs with the
highest and lowest agreement (along with their mean); and (iii) the construc-
tion of a gold standard, with the opinion of the majority of annotators.

Resumo. Neste artigo descrevemos o prototipo de uma ferramenta grdfica —
AgreeCalc — projetada para o cdlculo automdtico do grau de concorddncia en-
tre miuiltiplos anotadores, sem a necessidade de conhecimentos avancados do
usudrio sobre os coeficientes de concorddncia nele implementados. Ainda que
seu maior atrativo seja o conjunto de coeficientes implementados, o AgreeCalc
também permite (i) a aplicagdo de filtros aos dados usados para o cdlculo desses
coeficientes, (ii) a identificagdo do par de anotadores com maior e menor con-
cordancia (além da média); e (iii) a cria¢do de um gold standard, com a opinido
da maioria dos anotadores.

1. Introducao

Nos ultimos tempos, boa parte da pesquisa realizada em Linguistica Computacional
tem sido feita através do uso de corpora, com a finalidade de, por exemplo, ob-
servar e propor hipdteses, otimizd-las e por fim avalid-las [Mitkov et al. 1999], ou
mesmo aplicar alguma técnica de aprendizado de méquina para o modelamento de
fendmenos linguisticos [Pustejovsky and Stubbs 2012]. Tais corpora, contudo, para
que sejam uteis, devem receber um tratamento inicial, na forma de metadados que
fornecam alguma informacdo sobre o fendmeno de interesse, ou seja, devem ser ano-
tados [Pustejovsky and Stubbs 2012]. Por tratar-se de um processo de interpretagdo por
parte de seus executores [Grouin et al. 2011], tais anotagdes invariavelmente apresentam
diferencas, diferencas estas que devem ser quantificadas, para que seu efeito possa entdao
ser avaliado.

Uma forma de quantificar as diferencas encontradas é medir o grau de con-
cordancia entre os anotadores, ou seja, a medida na qual anotadores diferentes atribuem
o mesmo rétulo a mesma por¢ao do texto anotado, determinando assim a consisténcia da
anotacao entre eles [Grouin et al. 2011]. A ideia por tras dessa medida € a de que nossa
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confian¢a na qualidade dos dados aumenta quanto maior for o niimero de pessoas concor-
dando com sua classificagdo [Craggs and Wood 2005]. Mais do que isso, uma alta con-
cordancia também permite inferir que os anotadores de fato obtiveram um entendimento
comum sobre as diretrizes do esquema usado para a anotacao [Artstein and Poesio 2008].
Assim, essa concordancia, usada como medida da confiabilidade tanto do esquema de
anotagdo quanto dos dados produzidos, torna-se um pré-requisito para a demonstragcdo da
validade desse esquema [Artstein and Poesio 2008].

Considerando a importancia atribuida a concordancia entre anotadores, ndo €
de se espantar que haja um nimero razodvel de maneiras diferentes de quantifica-
la, indo desde célculos mais simples, como a fracdo das anotagdes em que 0s ano-
tadores concordam (e.g. [Petasis 2012]), até coeficientes mais elaborados, como o
r de Cohen [Cohen 1960] e o « de Krippendorff [Krippendorff 2004]. De fato,
ainda hoje hda um grande debate acerca de qudo apropriados esses indices sao
(e.g. [Geertzen and Bunt 2006, Artstein and Poesio 2008, Bayerl and Paul 2011]), com
experimentos sendo feitos com os mais diferentes indices (e.g. [Grouin et al. 2011,
Mathet et al. 2012, Fort et al. 2012]), e padrdes defendidos para serem entdo refutados
(e.g. [Carletta 1996, Eugenio and Glass 2004]), sendo que um consenso ainda parece es-
tar longe de ser obtido.

Essa indefinicdo no que tange a ado¢do de um padrdo, por sua vez, apresenta a
indesejavel consequéncia de que pesquisas diferentes reportam resultados usando indices
diferentes, dificultando assim a comparacao entre elas. Para se ter uma ideia da magnitude
desse problema, em uma pesquisa compreendendo publicacdes em apenas trés dominios
da linguistica computacional (transcri¢des prosddicas, fonéticas e desambiguacio por
extragdo do sentido da palavra'), foi encontrado que 56,1% dos indices reportados
tratavam-se de porcentagem de concordancia, 39,3% referiam-se ao x (em alguma de suas
varias versdes), enquanto que 4,6% correspondiam a outros indices, como o « de Krip-
pendorff, precisio, cobertura e medida-F?, dentre outros [Bayerl and Paul 2011]. Além
disso, foram também contabilizados um total de 972 indices de concordiancia nos 326
estudos analisados, levando a uma média de quase trés indices diferentes reportados em
cada estudo.

De fato, o relato de mais de um indice de concordancia parece ser a estratégia
atualmente adotada por muitos pesquisadores na area da Linguistica Computacional
(e.g. [Petasis 2012, Fort et al. 2012]). Naturalmente, isso implica o cdlculo desses indices
— algo nem sempre facil de executar. Ainda que alguns deles estejam disponiveis em
muitas ferramentas para anotacdo de corpora de uso geral (e.g. [Apostolova et al. 2010,
Verhagen 2010, Petasis 2012]), pesquisadores na drea encontram dificuldades em que (i)
nao necessariamente tém suas necessidades satisfeitas por uma dessas ferramentas, de-
vendo assim construir seu proprio sistema e, consequentemente, seu proprio méodulo para
calculo dos indices de concordancia desejados; e (ii) a maioria das ferramentas existentes
parece fornecer nao mais que dois indices (e.g. [Miiller and Strube 2006, Petasis 2012,
Bontcheva et al. 2013]), reduzindo assim a chance de compara¢do com outros estudos,
caso esses optem por indices diferentes.

Diante desse cendrio, seria interessante haver uma ferramenta dedicada ao calculo
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dos indices de concordancia mais comumente usados, a partir de anota¢des fornecidas a
ela. Dessa forma, bastaria que as anotacdes obedecessem ao formato aceito pela ferra-
menta para o pesquisador obter os resultados da concordancia entre anotadores, conforme
os indices de sua escolha. Neste artigo descrevemos o protdtipo de uma ferramenta grafica
— AgreeCalc — projetada para esse fim, ou seja, dar ao pesquisador acesso aos indices de
concordancia mais comuns. Mais do que permitir ao pesquisador a escolha do indice mais
apropriado, dentre uma lista de quatro até agora implementados, a ferramenta também
permite o calculo desses indices usando subconjuntos dos dados fornecidos, dando assim
uma maior liberdade de exploracao desses dados. Distribuida sob a GPL, essa ferramenta
estd disponivel no endereco http://www.each.usp.br/norton/resdial/.

O restante desse trabalho esta organizado como segue. A Secdo 2 descreve algu-
mas das atuais ferramentas que fornecem modulos para cédlculo de coeficientes de con-
cordancia, comparando-as ao AgreeCalc. Na Secdo 3 o sistema é descrito em maiores
detalhes, sendo os resultados discutidos na Se¢do 4. Por fim, na Secdo 5 s@o apresentadas
as conclusdes a esse trabalho, bem como futuras melhorias a serem implementadas no
sistema.

2. Trabalhos Relacionados

Ferramentas ligadas a anotagdo de corpora sdo relativamente comuns no meio da
Linguistica Computacional, especialmente aquelas projetadas para uso geral, em
que o pesquisador define seu préprio esquema de anotacdo, deixando a cargo da
ferramenta a elaboracdo de uma interface grafica que implemente esse esquema
(e.g. [Miiller and Strube 2006, Bontcheva et al. 2013]). Nesse cendrio, cabe ao anotador
final, por sua vez, o uso dessa interface para fazer a marcagao do texto-alvo. Dadas essas
caracteristicas, € de se esperar que algumas dessas ferramentas apresentem algum médulo
de suporte a andlise da concordancia entre multiplos anotadores. Estas, contudo, ainda
que bastante uteis, em geral apresentam de um a dois indices diferentes, limitando assim
a escolha de seus usuarios.

A questdo, no entanto, nao € somente a quantidade de indices apresentados, mas
também sua escolha. Por exemplo, no MMAX2 [Miiller and Strube 2006] € usado tanto
0 k (cf. [Cohen 1960]) quanto uma medida estatistica definida em [Vilain et al. 1995].
GATE Teamware [Bontcheva et al. 2013], por outro lado, fornece valores tanto para o
k quanto para a medida-F (cf. [Hripcsak and Rothschild 2005]). Implementado como
um componente da plataforma Ellogon [Petasis et al. 2002], outro sistema disponivel
— SYNC3 [Petasis 2012] — herda as funcionalidades dessa plataforma, inclusive seu
modulo para célculo da concordancia entre anotadores. Nesse caso, os indices forneci-
dos pelo SYNC3 sao « e porcentagem de concordancia. Por fim, hd também o Django-
logy [Apostolova et al. 2010], que apresenta os valores de precisdo, cobertura e medida-F.

Essa disjungdo no conjunto de indices fornecidos pelas ferramen-
tas, sem mencionar a inexisténcia de indices cuja ado¢do foi aconselhada
(cf. [Artstein and Poesio 2008]), como o « de Krippendorff [Krippendorff 2004],
por exemplo, dificulta em muito a comparagdo dos resultados de diferentes pesquisas.
Nesse ponto, o sistema aqui descrito busca amenizar esse problema apresentando quatro
dos principais indices, a saber, x de Cohen, x de Fleiss [Davies and Fleiss 1982], «
de Krippendorff e porcentagem de concordancia (a serem tratados separadamente na
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Secdo 3). Ao fazer isso, o AgreeCalc permite que pesquisas possam ser comparadas
aos resultados gerados pela maioria das ferramentas disponiveis, ainda que ndo cubra
precisdo, cobertura e medida-F, ou seja, as medidas de concordancia emprestadas do
campo da recuperagao de informacao.

Por fim, na auséncia do indice pretendido nas ferramentas disponiveis, ou mesmo
na impossibilidade do uso dessas ferramentas, resta ao pesquisador o uso de pacotes es-
tatisticos, como o R?, que contém func¢des implementando esses coeficientes. O uso desse
tipo de sistema, contudo, implica ndo somente a formatacao dos dados (i.e. das anotagdes
por miltiplos anotadores) de forma aceitdvel pelo R, mas também o conhecimento, por
parte do pesquisador, de como cada uma dessas fun¢des deve ser usada. Conforme sera
visto no que segue, o AgreeCalc aproveita essas defini¢des, usando o R como seu motor
para cdlculo de concordancia, unindo assim o poder que esse pacote fornece, com a sim-
plicidade de uma interface grafica em que tudo que o pesquisador deve fazer é escolher
qual indice usar.

3. Descricao do Sistema

Tomando como entrada anotagdes feitas em um corpus, codificadas como descrito
em [Roman 2012], o AgreeCalc apresenta ao pesquisador uma interface grafica para
avaliacdo de esquemas de anotacdo, sem exigir deste um conhecimento profundo acerca
dos calculos envolvidos. Para tal, e usando do fato de ter sido desenvolvido em Java, o
sistema faz uso das bibliotecas irr* e RCaller’ para comunicag¢io com o pacote estatistico
R, pacote este usado para os célculos de concordancia. Dessa forma, o AgreeCalc une
as funcionalidades presentes no R a uma interface em que os detalhes do uso de cada
coeficiente tornam-se transparentes ao pesquisador.

Tao logo inicia a ferramenta, o pesquisador visualiza uma tela, em que deve in-
dicar um diretdrio contendo as demarcagdes feitas pelos anotadores, codificadas conforme
o padrao aceito. Ap0s realizada a validacao dos arquivos ali contidos, o AgreeCalc exibe
sua tela principal, em forma de abas (Figura 1)°. Na primeira aba, o pesquisador tem
acesso a uma breve descri¢ao do corpus selecionado, contendo o nome do esquema de
anotagdo, sua localizacdo em disco, € o nome do corpus de origem, sobre o qual o es-
quema foi aplicado. Além disso, também sdo apresentados o total de unidades e docu-
mentos presentes no corpus, bem como o nimero de anotadores.

Na segunda aba, por sua vez, o pesquisador pode determinar quais anotadores
fardo parte do calculo de concordancia (Figura 2). Para tal, uma lista dos anotadores
disponiveis € mostrada a direita, enquanto que a esquerda situa-se a lista daqueles ex-
cluidos pelo pesquisador. Dessa forma, é possivel ao pesquisador limitar seu campo de
avaliagdo. Ao clicar em Aplicar Mudangas, o AgreeCalc filtrard os documentos a serem
usados para os cdlculos de concordancia levando em conta apenas os anotadores sele-
cionados.

Na sequéncia, na aba Documentos (Figura 3) o pesquisador pode refinar mais os
dados, selecionando os documentos que serdo levados em conta quando do calculo da

3http://www.r-project.org/

*http://cran.r-project.org/web/packages/irr/irr.pdf
Shttps://code.google.com/p/rcaller/

®As figuras correspondem a telas do programa, editadas por questdes de espaco.
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reeCalc:

J Descricdo do Corpus T Anctadores T Documentos I Coeficientes de Concordancia T Relatdrios ]

Localizagdo em disco: C:\Users\Alexandre\Desktop'corpora\behavol
scheme: behav01

source-corpus clause0l

Quantidade de units: 1773

Quantidade de anotadores: 9

Quantidade de documentos anotados: 240

Figura 1. Tela principal da ferramenta.

[ Descricio do Corpus I AnmaduresT Documentos I Coeficientes de Concordancia I Relatdrios }

Anotadores Desconsiderados Anotadores Considerados

T a01
a0s anz
an3

|| a0s

=
al7?
alg

| a09
<<

Selecionar todos H Limpar |l Cancelar II Aplicar mudancas

Figura 2. Definicao do sub-conjunto de anotadores.

concordancia (por padrao, todos os documentos ja estdo selecionados). Também aqui, ao
clicar em Aplicar Mudangas, o AgreeCalc ira filtrar novamente os dados para o cédlculo
dos coeficientes de concordancia, levando em conta tanto o subconjunto de dados quanto
o de anotadores selecionados. Vale salientar, contudo, que um documento refere-se, de
fato, a um texto completo, € ndo a uma unidade de anotagdo (i.e. a unidade minima a qual
€ aplicada uma anota¢do). Em sua versao atual, o AgreeCalc permite a exclusdo apenas de
documentos inteiros, caso em que estes sdo retirados do célculo para todos os anotadores
envolvidos (selecionados na etapa anterior, conforme ilustrada na Figura 2).

A aba seguinte, por sua vez, apresenta ao pesquisador a lista dos coeficientes de
concordancia implementados (Figura 4). Nesse ponto, vale frisar que, a depender do
nimero de anotadores selecionados para o estudo, alguns dos coeficientes podem nao
estar disponiveis (por limitagdes nos proprios coeficientes), como € o caso do x de Cohen
com mais de dois anotadores (ilustrado na figura). Outra funcionalidade util da ferramenta
€ o calculo da concordancia entre pares de anotadores. Caso escolha essa opcao, o sistema
ird calcular o valor dos coeficientes selecionados para toda permutacdo dos anotadores
escolhidos, tomados de dois em dois. Como resultado, a ferramenta apresentard, para
cada indice, o par com a menor e a maior concordancia, dando também a concordancia
média entre os pares.

No que diz respeito aos coeficientes implementados, a atual versao do AgreeCalc
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[ Descricio do Corpus T Anotadores T Documentos T Coeficientes de Concordancia T Relatdrios ]

Documentos Desconsiderados Documentos Considerados
0008 0041
0025 0042

| | 0043
=

0044

0045

| 0046

=5 0047

0048

0049

0050

_nn&1 ._'

| Selecionar todos ‘ l Limpar J l Cancelar I \ Aplicar mudancas

Figura 3. Definicdao do sub-conjunto de documentos.

[ Descricio do Corpus T Anotadores T Documentos T Coeficientes de Concordancia | Relatdrios

Coeficientes disponiveis:

[¥/] Alfa de Krippendorf |_| Kappa de Fleiss

|| Percentage Agreement

Habilitar calculo de concordéncia entre pares de anotadores? ]
(Implicard num aumento significative do tempo de resposta)

|| Alfa de Krippendorf
/] Kappa de Fleiss
V] Kappa de Cohen

|| percentage Agreement

Figura 4. Definicao dos coeficientes de concordancia.

contempla os seguintes’:

e « de Krippendorf: Sem restricdo quanto ao nimero de anotadores, e corrigindo
os calculos em relacdo ao esperado aleatoriamente, o « varia de 0 a 1, em que 0
indica a auséncia de confiabilidade e 1 concordancia perfeita [Krippendorff 2004]
(valores negativos também sao possiveis, devido a erros de amostragem ou dis-
cordincia sistematica). Nesse sistema, o « € usado em sua versao nominal.

e x de Cohen: Limitado a apenas dois anotadores [Cohen 1960], e corrigindo os
calculos em relagdo ao esperado aleatoriamente, também o « variade 0 a 1 (com
a mesma interpretacao do «).

e k de Fleiss: Generalizacdo do x de Cohen para mais de dois anotado-
res [Artstein and Poesio 2008].

e Porcentagem de Concorddncia: Maneira mais simples de determinar a con-
cordancia entre anotadores, € calculada como a fracdo das classificacoes
nas quais os anotadores concordam sobre a mesma unidade. Sofre, con-
tudo, por nao levar em conta o valor da concordancia esperada aleatoria-
mente [Artstein and Poesio 2008].

"Para uma comparacio detalhada dos indices consulte [Artstein and Poesio 2008].
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Por fim, na aba Relatorios o usudrio escolhe o formato em que os coeficientes
calculados estardo apresentados, exportando o documento como HTML, XML ou PDF
(Figura 5). Além disso, o pesquisador tem a possibilidade de obter dois conjuntos de da-
dos extras, que nada mais sdo que documentos de anotacdo contendo, para cada unidade
do corpus, respectivamente, a classificacdo mais popular entre os anotadores (moda), ou
seja, a categoria mais frequentemente associada a cada unidade, independentemente de
nimero minimo de anotadores; ou a classificacdo atribuida pela sua maioria absoluta (ou
seja, acima de 50%), caso em que unidades onde ndo se atingiu uma maioria permanecem
como nao anotadas. Tais anotacdes aparecem também codificadas como as demais, se-
gundo o padrao definido em [Roman 2012]. Com isso, o pesquisador ndo somente tem 0s
resultados numéricos dos indices de concordancia, mas também um gold standard, con-
struido conforme uma dessas duas métricas, que pode ser usado para pesquisas futuras.

Descricio do Corpus | Anotadores | Documentos | Coeficientes de Concordancia | Relatdrios

Formato do relatério dos calculos:

W HTML

L XML

Ll PDE
Anotacoes Gerais:

(Os seguintes arquivos de anotagdes gerais - feitas por sub-conjuntos de anctadores -
serdo armazenados no CORPUS, no formato de uma anotacdo simples)

¥ Conjunto modal de anotagdes (XML)

) Conjunto majoritario de anotacdes (XML)

‘ Gerar Relatdrio(s)

Figura 5. Definicao dos relatérios a serem gerados.

4. Discussao

Em sua atual versdo, o AgreeCalc permite ndo somente o cilculo de quatro dos mais
populares coeficientes de concordancia (cf. [Bayerl and Paul 2011]), mas também, seme-
lhante ao sistema apresentado em [Ogren 2006], a aplicacdo de filtros aos dados a serem
usados para esse cdlculo. Esses filtros, por sua vez, sao definidos mediante a selecao tanto
dos anotadores quanto dos documentos que serdo usados no célculo, selecdo esta feita de
uma maneira bastante direta, conforme visto, através de uma interface grafica. Assim, a
ferramenta apresenta ao pesquisador um modo direto de identificar por¢des do corpus (ou
mesmo subconjuntos de anotadores) em que a concordancia € demasiado alta ou baixa,
permitindo um estudo mais aprofundado acerca das razdes para esse comportamento.

Além disso, o fato do sistema fornecer, juntamente com os valores gerais dos
coeficientes, a maior e menor concordancia obtida por pares, além da concordancia
média, permite ndo apenas um melhor entendimento da variabilidade de cada coefi-
ciente, mas também a comparacdo com pesquisas que reportam algum desses valores
(e.g. [Gut and Bayerl 2004]). Presente em alguns sistemas de anotacdo para uso geral
(e.g. [Ogren 2006]), a construcdao de um gold standard, contendo a classificacdo de cada
unidade pela maioria dos anotadores (ou alternativamente, a atribui¢do da classificacao
mais comum), também é de grande utilidade em casos onde o pesquisador pretenda usar
esses resultados para outros fins, como o aprendizado de mdquina, por exemplo.

7



Ainda que bastante util em sua versdo atual, vale ressaltar que um dos principais
limitantes do AgreeCalc reside no fato de tratar apenas de classificacdes com categorias
nominais, limitante este compartilhado pelos coeficientes nele implementados. Para o fu-
turo, estd em estudo a extensao da ferramenta para outras formas de classificacdo. Por
fim, vale ressaltar que a ferramenta foi testada em um corpus de anotagdes feitas por nove
anotadores, responsaveis pela classificagdao de 1773 unidades, contidas em 240 documen-
tos (consulte [Roman and Carvalho 2010] para mais detalhes). Os resultados obtidos pelo
sistema foram idénticos aos obtidos manualmente, aumentando assim a confianca na sua
implementagao.

5. Conclusao

Neste artigo foi apresentado o AgreeCalc — uma ferramenta desenvolvida para o calculo
automatico do grau de concordancia entre multiplos anotadores de um corpus, sem a
necessidade de conhecimentos avangados do usudrio sobre os coeficientes nele imple-
mentados. Ainda que seu maior atrativo resida no conjunto de coeficientes apresentados,
o AgreeCalc também oferece como vantagem a filtragem dos dados a serem usados para
o calculo desses coeficientes. Essa filtragem, por sua vez, se dd na forma da selecdo de
quais anotadores e documentos deverdo fazer parte desse célculo.

Juntamente com os valores dos coeficientes de concordancia, o AgreeCalc permite
o célculo desses coeficientes par a par, possibilitando, dentre outras coisas, a identificacdo
de comportamentos erraticos por parte dos anotadores. Além disso, a ferramenta apre-
senta também a possibilidade de criacdo de um gold standard, em que o corpus é anotado
ou com a classificacdo atribuida pela maioria dos anotadores, ou com a mais comumente
usada por eles. Tal documento, por sua vez, pode ser usado em outras aplicacdes, como
aprendizado de maquina, por exemplo.

Como trabalhos futuros, pretende-se a inclusio de mais coeficientes de
concordancia, como o 7 de Scott (c¢f. [Artstein and Poesio 2008]), por exemplo.
Além disso, futuras versdes contardo também, a exemplo do que acontece com o
MMAX?2 [Miiller and Strube 2006], com a apresentacdo de matrizes de confusdo, bem
como outras tabelas mais detalhadas. Também estd em estudo a insercdo de uma
metodologia de célculo de concordancia para anotacdes com categorias hierarquicamente
estruturadas, ou seja, anotagdes em que uma determinada categoria depende da escolha
feita pelo anotador em outra (cf. [Geertzen and Bunt 2006]). Por fim, vale ressaltar que
o AgreeCalc esta disponivel a comunidade académica sob a GPL (GNU Public License),
no endereco http://www.each.usp.br/norton/resdial/.
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