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Abstract. This paper presents an extension of the coherence analysis module
that is part of the writing tool called SciPo, allowing it to automate the
analysis of the coherence dimension called Linearity Break. The proposed
implementation is based on a combination of the entity grid model and
information from the rhetorical structure of scientific abstracts, allowing it to
generate messages that indicate possible linearity breaks in specific regions of
the abstract. Experiments have shown that the combination of the entity grid
model and information from the rhetorical structure is feasible and can be
used as part of SciPo.

Resumo. Este artigo apresenta uma extensdo do modulo de andlise de
coeréncia que é parte da ferramenta SciPo, visando a andlise automdtica da
dimensdo chamada Quebra de Linearidade. A implementagdo proposta é
baseada na combinagdo do modelo grade de entidades com informagoes
provenientes da estrutura retorica do resumo, permitindo que o modulo gere
mensagens que indiquem possiveis quebras de linearidade em regides
especificas do resumo. Experimentos mostraram que a combinagdo do modelo
grade de entidades com a estrutura retorica é viavel e pode vir a ser utilizada
como parte da ferramenta SciPo.

1. Introduc¢ao

A ferramenta SciPo [Feltrim et al. 2006] foi desenvolvida para auxiliar escritores
iniciantes na escrita cientifica, em especial na escrita de resumos e introdugdes na area
da Ciéncia da Computagdo. A ferramenta ¢ voltada para a lingua portuguesa e possui
um modulo de analise de coeréncia (MAC), que detecta potenciais problemas de
coeréncia textual em resumos.

O MAC ¢ baseado na classificagdo de componentes retoricos e em Analise de
Semantica Latente (LSA) [Landauer et al. 1998]. Atualmente, trés tipos de
relacionamentos semanticos, chamados de dimensdes, sdo examinados pelo MAC
[Souza and Feltrim 2013]. Uma quarta dimensao, chamada Quebra de Linearidade, foi
proposta para o0 MAC, mas ndo chegou a ser automatizada. Essa dimensdo busca
identificar problemas de coeréncia locais que se caracterizam pela dificuldade em se
estabelecer uma ligacdo clara da sentenga atual com as sentengas adjacentes. Segundo
os autores, os resultados obtidos com LSA para essa dimensdo foram insatisfatorios,
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sugerindo o uso de outros modelos de coeréncia, como a de grade de entidades proposta
por [Barzilay and Lapata, 2008].

Visando a automatizacdo da dimensdao Quebra de Linearidade, este trabalho
propde utilizar informagdes provenientes da estrutura retérica em conjunto com a grade
de entidades para gerar mensagens que indiquem possiveis problemas de coeréncia local
em regides especificas do resumo, indicando, por exemplo, que uma possivel quebra de
linearidade foi detectada em certo componente retérico. Os resultados experimentais
mostram que a proposta é viavel de ser incluida do MAC da ferramenta SciPo.

A Se¢do 2 apresenta a proposta. A Se¢do 3 apresenta a metodologia e os
resultados das avaliagdes sdo mostrados nas se¢des 4 e 5. Por fim, a Secdo 6 traz as
conclusdes do trabalho.

2. Analise Automatica de Quebra de Linearidade

Virios trabalhos tém usado a grade de entidades para automatizar em algum nivel a
analise de coeréncia [Barzilay and Lapata 2008; Burstein et al. 2010; Elsner and
Charniak 2011; Castro Jorge et al. 2014; Dias et al. 2014; Freitas and Feltrim 2014].
Uma caracteristica comum a esses trabalhos ¢ a analise do texto completo, o que ¢ util
em varios contextos de aplicagdo.

Freitas e Feltrim (2014) mostraram que o uso da grade de entidades possibilita a
identificagdo de resumos com quebras de linearidade, no entanto, a andlise do texto
como um todo ndo permite a identificar a localizagdo das quebras. Informar que o texto
possui quebras de linearidade sem dar indicar a regido em que as quebras ocorrem ¢ de
pouca utilidade para uma ferramenta de auxilio a escrita como o SciPo. Assim, € preciso
que as sugestoes geradas pela ferramenta sejam mais especificas, informando, ainda que
de forma aproximada, em qual trecho do texto a quebra foi detectada.

A solug@o proposta foi usar a grade de entidades na analise de trechos menores
constituidos por um ou mais componentes retoricos. Essa analise por trechos permite a
geracdo de mensagens que indiquem quebras de linearidade em um componente ou
grupo de componentes retoricos especificos, permitindo a geracdo de mensagens mais
especificas por parte da ferramenta.

A partir da identificacdo dos componentes retéricos, feita por meio de um
classificador retorico, a analise da dimensdo Quebra de Linearidade pode ser iniciada.
Em uma primeira etapa da analise, grades de entidades individuais sdo construidas para
todos os componentes retoricos compostos de pelo menos duas sentengas. A partir de
cada grade ¢é extraido um vetor de caracteristicas que entdo ¢ testado por um
classificador que atribui uma de duas categorias possiveis: Com Quebra ou Sem
Quebra. Sempre que um trecho ¢ classificado como Com Quebra, uma sugestdo ¢
gerada ao usuario indicando que aquele componente retoérico especifico possui uma
possivel quebra de linearidade. O usudrio, por sua vez, pode acatar a sugestdo, retornar
ao texto para modifica-lo e reenvia-lo para uma nova analise, ou pode ignorar a

sugestdo dada, o que faz com que o processo de analise prossiga.

Em uma segunda etapa, novas grades de entidades sdo construidas para todos os
pares de componentes adjacentes. O processo de classificagdo se repete como na
primeira etapa e caso a analise continue, uma nova etapa € iniciada. A cada nova etapa,
grupos maiores de componentes retdricos, gerados por meio da adicdo de um
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componente adjacente, sdo usados para gerar as grades de entidades e realizar a
classificagdo. A andlise continua enquanto ndo forem detectadas quebras de linearidade
e termina quando houver um unico grupo de componentes retoricos que corresponde ao
resumo completo.

3. Metodologia

Para a identificacdo dos componentes retoricos foi utilizado o classificador AZPort
[Feltrim et al. 2006], que classifica cada sentenca de um resumo em uma de seis
categorias retoricas: Contexto, Lacuna, Propdsito, Metodologia, Resultado e Conclusio.

Para a construgdo das grades de entidades foi utilizado o sistema de Freitas
(2013), que implementa o modelo de grade de entidades conforme proposto por
Barzilay e Lapata (2008) para o portugués. Dois tipos de conhecimento linguistico
foram considerados na construgdo das grades: (i) a funcdo sintatica das entidades (se
sujeito (S), objeto (O), nenhum dos anteriores (X) ou ausente na sentenga (-)) e (ii) a
saliéncia, definida com base nas frequéncias das entidades observadas no discurso.
Entidades que ocorrem pelo menos duas vezes no texto foram consideradas salientes.

A partir da grade de entidades foram extraidas as probabilidades de todas as
possiveis transi¢des de tamanho dois. Uma transi¢do ¢ uma sequéncia {S; O; X; -}n que
representa as ocorréncias da entidade em n sentencas adjacentes. As transicdes podem
ser obtidas como sequéncias continuas de cada coluna com certa probabilidade de
ocorréncia na grade. Dessa maneira, cada texto ¢ representado por um conjunto fixo de
transi¢cdes e suas probabilidades, usando a notagdo padrdo de vetor de caracteristicas.
Considerando a presenca (+) ou a auséncia (-) das informagdes sintaticas e de saliéncia,
quatro configuragdes diferentes do modelo foram obtidas por meio das combinagdes de
funcao sintatica (+/-) e saliéncia (+/-).

Foram criados dois classificadores para a dimensdo Quebra de Linearidade: um
para classificar componentes retéricos isolados e o outro para classificar resumos
completos. Os classificadores foram induzidos com o algoritmo J48 disponivel no
ambiente Weka [Witten and Frank 2005] e os resultados foram obtidos por meio de
validagdo cruzada estratificada com 10 particdes. O treinamento e teste dos
classificadores foram feitos com o CorpusTCC [Souza and Feltrim 2013], um corpus
composto por 408 resumos extraidos de monografias de conclusdo de curso de
graduag¢@o em Computagao.

O classificador de componentes foi treinado com pares de componentes retoricos
extraidos a partir dos resumos. Ao todo foram utilizados 1.160 pares de compostos por
no minimo trés sentencas, sendo 580 pares originais e 580 pares gerados pela inversao
das sentencas na fronteira dos componentes. O classificador de resumos completos foi
treinado com 816 resumos, sendo 408 resumos originais e 408 resumos gerados pela
inversdo da ordem das sentencas. Em ambos os casos (pares e resumos), as versoes
geradas artificialmente foram consideradas Com Quebra enquanto os textos originais
foram considerados Sem Quebra. A opgdo pela geracdo de versdes artificiais para o
treinamento dos classificadores se deu devido ao pequeno numero de resumos originais
anotados como tendo quebra de linearidade, o que deixa o corpus altamente
desbalanceado.
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4. Avaliacao dos Classificadores

O classificador de componentes obteve taxa de acerto de 95,17% com a grade de
entidades na configuragdo Sintatico+ Saliéncia+. Dada a quantidade de pares usados no
treinamento era esperado que essa configuragdo obtivesse melhor resultado, uma vez
que ela incorpora mais conhecimento sobre as entidades.

O classificador de textos completos também obteve sua melhor taxa de acerto
(85,05%) com a grade de entidades na configuragdo Sintatico+ Saliéncia+. Essa taxa de
acerto ¢ menor do que a obtida com o classificador de componentes, provavelmente
devido a diferenga na quantidade de exemplos de treinamento.

Os resultados obtidos mostram que a grade de entidades ¢ capaz de detectar
quebras de linearidade mesmo em trechos pequenos, compostos de poucas sentengas.
Assim, os dois classificadores que obtiveram os melhores resultados foram utilizados na
dimensao Quebra de Linearidade.

5. Avaliacao da Dimensao Quebra de Linearidade

A avalia¢do da dimensdo Quebra de Linearidade foi avaliada com um conjunto de 28
resumos originais, sendo 14 resumos Com Quebra e 14 resumos Sem Quebra. Os
resumos Com Quebra foram selecionamos manualmente do CorpusTCC por dois
anotadores humanos. Os anotadores também identificaram, nesses resumos, os pares de
sentengas que caracterizavam as quebras. Foram identificados 18 pares de sentencas
com quebra de linearidade. Os 14 resumos Sem Quebra de linearidade foram
selecionados aleatoriamente a partir do restante do CorpusTCC.

O primeiro experimento buscou verificar a acurdcia da dimensdo na
identificagdo das quebras de linearidade. A taxa de acerto observada foi de 67,86%. Ao
todo, 15 resumos foram avaliados como Com Quebra, sendo que 10 dos 14 resumos
Com Quebra foram corretamente identificados.

Outro experimento, realizado apenas com os 14 resumos Com Quebra, buscou
verificar a acurdcia da dimensdo em relacdo a identificagdo dos pares de sentengas
anotados com quebra de linearidade. No total foram avaliados 73 pares de sentengas,
sendo 18 pares Com Quebra e 55 pares Sem Quebra. Ao todo, 15 pares de sentengas
foram avaliados como tendo quebra, sendo que nove dos 18 pares Com Quebra foram
corretamente identificados. A cobertura para a classe Com Quebra foi mais baixa nesse
segundo experimento, o que era esperado. De fato, identificar o par de sentengas que
caracteriza a quebra de linearidade é uma tarefa dificil mesmo para anotadores
humanos.

6. Conclusoes

Este artigo apresentou uma proposta para a automatizacdo da dimensdo Quebra de
Linearidade de modo que ela pudesse ser incluida no MAC da ferramenta SciPo. A
proposta utiliza a grade de entidades como modelo para a avaliagdo de coeréncia de
resumos cientificos e o seu diferencial esta na forma como o modelo é aplicado no
contexto do MAC. O uso da grade de entidades para a andlise de trechos menores de
textos, juntamente com as informagdes provenientes da estrutura retérica do resumo,
permite a geragdo de criticas e sugestdes mais especificas, tornando-as mais uteis para
os usuarios da ferramenta SciPo.
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Os resultados experimentais mostraram que a proposta de analisar trechos
menores de texto usando a grade de entidades como modelo de coeréncia € viavel,
embora o desempenho dependa do tamanho do corpus de treinamento. Para que se
tivesse um numero maior de exemplos de treinamento, os textos com quebra de
linearidade foram gerados artificialmente. Embora a geragdo das versdes artificiais
tenha buscado simular quebras de linearidade, os experimentos com textos originais
mostraram que as quebras existentes nesses textos sdo sutis, causando uma queda no
desempenho do MAC em relagdo aos resultados obtidos para os classificadores com
validagdo cruzada.
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