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Resumo

1 Introducao

Os fendmenos linguisticos de correferéncia e paréa-
frase compartilham certos aspectos. E comum, por
exemplo, referir-se a uma mesma entidade de manei-
ras diferentes em um mesmo contexto, assim, a re-
solucdo de correferéncias pode auxiliar o processo de
identificagao de parafrases. Este artigo apresenta uma
analise das capacidades da ferramenta de resolugao de
correferéncia CORP, para Portugués, no contexto de
identificagao de parafrases nos niveis de sentenga e de
sintagma.
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Abstract

The linguistic phenomena known as coreference
and paraphrasing share certain aspects among them-
selves. It is common, for example, to refer to an en-
tity in different ways within the same context, and as
such the resolution of such coreferent mentions may
be of aid to the process of identifying paraphrases.
This paper presents an analysis of the capabilities of
the coreference resolution tool CORP, created for use
with the Portuguese language, within the context of
paraphrase identification in the sentence and noun ph-
rase levels.
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Aplicagoes de PLN que lidam com paréfrase e
correferéncia tem o potencial de melhorar o en-
tendimento e a geracao de sistemas. Extracao de
paréfrases e resolucao de correferéncia podem ser
aplicadas nas tarefas de perguntas e respostas, ex-
tracao de informacao, traducao automética, entre
outras (Recasens & Vila, 2010).

Parafrase ¢ definida como a relacao entre duas
expressdes que possuem o mesmo sentido, en-
quanto correferéncia é definida como a relacao
entre duas expressoes que possuem 0 Mesmo re-
ferente no mesmo contexto (Jurafsky & Martin,
2009). Pares parafrésicos podem ser correferentes
e vice-versa (Recasens & Vila, 2010). A relagao
entre correferéncia e parafrase implica uma possi-
bilidade da utilizacao de resolugdo de correferén-
cia para facilitar a identificacdo de parafrases.

Contudo, correferéncia é um fenémeno linguis-
tico muito mais dependente em contexto do que a
parafrase (Recasens & Vila, 2010). No exemplo:
"Ana foi ao cardiologista entregar alguns exames.
O médico pediu a ela para retornar na proxima
semana'. Podemos ver que [cardiologista| e [mé-
dico| sao sintagmas correferentes e parafrasicos,
enquanto o nome proprio [Ana| e o pronome pes-
soal [ela] sAo somente correferentes, pois possuem
uma referéncia mas nao um significado intrinseco
(Recasens & Vila, 2010). Deste modo, é neces-
sario distinguir quais mencoes de uma cadeia de
correferéncias sao parafrasicas.
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Este trabalho visa analisar a capacidade da
ferramenta de resolucao de correferéncia para o
Portugués CORP descrita em (Fonseca et al.,
2017) no contexto da &area de identificacao de
parafrases. Duas anélises foram realizadas: a
primeira estuda os tipos de sintagmas parafrasi-
cos encontrados pelo CORP, comparando-os com
resultados obtidos pela funcao de resolucdo de
correferéncia para o Inglés da ferramenta Stan-
ford CoreNLP apresentada em (Manning et al.,
2014). Essa andlise foi feita sobre um subcon-
junto de textos da revista Pesquisa FAPESP!; a
segunda é uma andlise da performance do CORP
sobre um corpus de sentencas parafrasicas des-
crito em (Fonseca et al., 2016), visando identificar
sintagmas nominais correferentes que possam ser-
vir como ancoras para um subsequente processo
de identificacao parafrasica.

O restante deste trabalho estd organizado nas
seguintes segoes: a Secao 2 descreve o referencial
tedrico juntamente com trabalhos relacionados;
a Secao 3 apresenta os recursos utilizados; a Se-
¢do 4 descreve a avaliagdo realizada; e por fim, na
Secdo 5 as consideragoes finais sdo apresentadas.

2 Correferéncia e Parafrase

As ferramentas computacionais para resolucao de
correferéncia lidam com a tarefa de identificar
as expressoes textuais associadas a entidades ou
eventos do mundo real. Recasens & Vila (2010)
destacam que parafrase e correferéncia sao geral-
mente definidos como relacdes de similaridade,
ou seja, dadas duas expressoes que tém 0 mesmo
significado, estas sdo parafrasicas; e dadas duas
expressoes referentes 4 mesma entidade em um
discurso, estas sao correferentes. Partindo desse
principio, quando usamos uma ferramenta de re-
solucdo de correferéncia e dela obtemos suas res-
pectivas cadeias, podemos obter parafrases nas
cadeias identificadas.

Para um melhor entendimento das rela-
¢Oes entre paréfrase, correferéncia e sistemas
de resolucao de correferéncia, considere o se-
guinte fragmento de texto?, processado pelo
sistema de resolucao de correferéncia (CORP)
(Fonseca et al., 2017):

“[...] Para [Luiz_Eugénio Mello [258]],
vice-presidente de a Associacdo _Nacional de  Pes-

quisa_e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras

(Anpei) [...] Para [Luiz_Mello [258]], ha uma
baixa intensidade de P&D mesmo entre empresas
lideres [...]. J4 as 10 mais em a Espanha, que foram

"http://revistapesquisa.fapesp.br/
’http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/
financiamento-em-crise/

HP, Airbus, Ericsson, CSIC, Fractus, Gamesa,
Vodafone, Laboratérios Dr. Esteve, Intel e
Telefonica, depositaram 739 patentes em os
Estados_ Unidos, 88 % a mais, diz [Mello [258]].
[...] [Luiz_ Eugénio Mello [258]] também critica
a dificuldade de trabalhar com prioridades. [...]”

Os termos destacados em negrito foram iden-
tificados como correferentes e categorizados com
a categoria Pessoa, como ilustra a Tabela 1.

Cadeia Pessoa

[Luiz Eugeénio Mello|(2)
[Luiz Mello](1)
[Mello|(1)

Tabela 1: Cadeia Pessoa do fragmento textual.

2.1 Trabalhos Relacionados

O estudo de identificacio de paréfrase
de Shinyama & Sekine (2003) utiliza Re-
conhecimento de FEntidades Nomeadas para

encontrar o que chamam de “ancoras”, expressoes

que provavelmente ndo mudariam em frases
parafrasicas (nomes de pessoas, datas, entre
outros). De acordo com a defini¢do de parafrase
dada previamente, sentencas parafrasicas devem
possuir sintagmas nominais que se referem as
mesmas entidades. Se identificadas as relagoes de
correferéncia entre os sintagmas das sentencgas, é
possivel remové-los do processo de identificacao
de parafrase, substituindo-os por uma ancora.
Um exemplo é a entidade nomeada [Presidente
Temer| sendo mencionado em outras frases como
[Michel Temer| ou até mesmo através de um
pronome, no caso |ele|.

O estudo de Regneri & Wang (2012) utilizou
informagoes de estrutura e de contexto dos docu-
mentos analisados para auxiliar na coleta de sen-
tencas parafrasicas. A resolucéo de correferéncia
foi utilizada para adicionar mais informacdes de
contexto a andlise. Especificamente, a correfe-
réncia incluiu a informacdo de quais partes das
sentencas possuem o mesmo sentido no contexto
analisado.

Nos estudos apresentados, por mais que os sin-
tagmas em si ndo sejam parafrasicos, como no
caso do pronome que por natureza nao pode ser
parafrase de um nome, a relacao de correferéncia
entre um nome e um pronome ajuda a identificar
sentencas parafrasicas.

Quanto a avaliacdo realizada no presente tra-
balho, a primeira anélise é uma busca por sintag-
mas nominais parafrasicos encontrados pelo sis-
tema CORP, com o objetivo de analisar os pa-


http://revistapesquisa.fapesp.br/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/financiamento-em-crise/
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droes em que estes sintagmas se encaixam, en-
quanto a segunda é um estudo de como o CORP
poderia ser utilizado como um auxiliador para um
sistema de identificacdo de parafrases.

3 Recursos

Nesta Segao, nés descrevemos as ferramentas de
correferéncia CORP e Stanford CoreNLP, que
tratam as linguas Portuguesa e Inglesa, respec-
tivamente, bem como o corpus ASSIN 2016 de
sentencas parafrasicas.

CORP.

CORP é um recurso para a resolucao de correfe-
réncia em Portugués descrito por Fonseca et al.
(2017). O CORP utiliza um conjunto de re-
gras sintaticas e seménticas, propostas por Fon-
seca (2018), para decidir se dois sintagmas no-
minais (nomes proprios ou comuns) sdo corre-
ferentes, bem como as informacoes de Part-of-
Speech (PoS) e sintéticas provindas da ferramenta
Cogroo (Silva, 2013). Para um melhor entendi-
mento, na Tabela 2 temos exemplos de cadeias
de correferéncia de um texto da revista Pesquisa
FAPESP3. A primeira coluna indica a categoria
da cadeia (Sarmento et al., 2006) e na coluna se-
guinte as cadeias de correferéncia com a respec-
tiva frequéncia de cada mencao. Podemos notar
que o primeiro exemplo indica a categoria Pes-
soa em que temos as diferentes mencgoes que de-
signam |Carlos Ameérico Pacheco|. J& para Or-
ganizacao/Local temos a cadeia referindo-se ao
[Brasil|, e por fim temos a cadeia com diferentes
mengoes da [Universidade Estadual de Campinas]
por meio do acréonimo [Unicamp.

Stanford CoreNLP.

Stanford CoreNLP (Manning et al., 2014) prové
um conjunto de ferramentas de tecnologia de lin-
guagem humana, incluindo Reconhecimento de
Entidades Nomeadas, identificagdo de dependén-
cias sintaticas e resolucao de correferéncias. Para
este trabalho, utilizamos suas capacidades de re-
solucao de correferéncia na versao deterministica,
que é baseada em regras sintaticas. O sistema de-
terministico foi utilizado para melhor comparar
com o CORP, que também ¢é um sistema deter-
ministico. Para exemplificar, a Tabela 3 ilustra
exemplos de cadeias de correferéncia de um texto
da FAPESP*. A primeira coluna ilustra as catego-
rias tratadas pelo Stanford CoreNLP, nas colunas

®http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/
financiamento-em-crise/

‘http://revistapesquisa.fapesp.br/en/2017/12/
10/funding-in-crisis/

seguintes temos as cadeias de correferéncia com a
respectiva frequéncia de cada mencao. Destaca-se
as diferentes mengoes na cadeia de [Carlos Amé-
rico Pacheco| (Pessoa), a qual inclui o pronome
pessoal [he].

Corpus ASSIN 2016.

O corpus ASSIN 2016° descrito por Fonseca et al.
(2016) foi construido para as tarefas ASSIN da
conferéncia PROPOR 2016. Este corpus possui
10.000 pares de sentencas parafrisicas anotados
para grau de similaridade seméntica e inferéncia
textual. A Figura 1 demonstra um par do corpus
ASSIN 2016, na linguagem XML. Pair similarity
¢ a média da medida de similaridade seméntica
textual selecionada por 4 anotadores; o ID é o
namero identificador do par; entailment é a classe
de inferéncia textual dada por anotadores; ¢ e h
sao as sentencas e indicam qual delas é o texto e
a hipotese para objetivos de inferéncia textual.

4 Avaliacao

Duas anélises foram realizadas sobre a capaci-
dade do CORP de auxiliar na tarefa de identi-
ficacdo de parafrase: a primeira trata de estudar
a relagdo entre o fenémeno da correferéncia e o
fenémeno da parafrase no contexto de sintagmas
nominais, subsequentemente realizando uma ana-
lise para discernir os padrdes em que se encaixam
08 sintagmas nominais parafrisicos encontrados
pelo CORP; a segunda trata de sua capacidade
de encontrar relacdes de correferéncia que auxi-
liem em uma potencial tarefa de identificagdo de
sentencas parafrasicas.

Anilise 1.

Para a primeira andlise foram utilizados 10 tex-
tos paralelos em Inglés e Portugués retirados da
revista Pesquisa FAPESP. O método de identi-
ficacdo de padroes parafrasicos foi dividido em
2 passos:

1. O CORP e o Stanford CoreNLP sdo utiliza-
dos para extrair automaticamente as cadeias
de correferéncia nos 10 textos paralelos em
Inglés e Portugués da revista Pesquisa FA-

PESP.

2. Os sintagmas extraidos sdo manualmente
analisados e classificados em padrées de
acordo com caracteristicas identificaveis.

Considerando que o Stanford CoreNLP é uma
das melhores ferramentas disponivel para a re-
solucdo de correferéncias, decidimos utilizar os

*http://nilc.icmc.usp.br/assin/
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Categorias

Mengoes (Frequéncia Individual)

Pessoa

[Carlos Ameérico Pacheco, professor de o Instituto de Economia de a
Universidade Estadual de Campinas] (1)

[Carlos Ameérico Pacheco| (2)

[o Brasil] (11)

Organizagao/Local [O Brasil] (3)

[a Universidade Estadual de Campinas| (1)

Unicamp (1)

Tabela 2: Cadeias de Correferéncia - CORP

Categorias

Mengoes (Frequéncia Individual)

[Carlos Américo Pacheco, a professor at the Institute of Economics of the Uni-
versity of Campinas (Unicamp)]| (1)

|Carlos Ameérico Pacheco| (4)

Pessoa [a professor at the Institute of Economics of the University of Campinas (Uni-
camp)] (1)
|Pacheco, Chief Executive of the FAPESP Executive Board| (1)
[Pacheco| (1)
[he] (2)
[Brazil| (17)

Pais |Brazil,that filed the most patent applications in the U.S.] (1)

[Brazil, which has become increasingly more complex in recent decades]| (1)

Tabela 3: Cadeias de Correferéncia - Stanford

—<t>

<ft>
—<h>

</h>

— <pair entailment="Paraphrase" id="32" similarity="5.0">

Esta proposta aborda o aumento persistente dos gastos ao longo dos anos.

Essa proposta trata do aumento persistente em despesas ao longo dos anos.

Figura 1: Amostra do corpus ASSIN 2016

resultados do toolkit como uma referéncia 2
qual podemos comparar os resultados encontra-
dos pelo CORP. Cabe salientar que as ferramen-
tas utilizadas possuem diferencas na identificacao
dos sintagmas nominais extraidos (mengoes) e no
conjunto de categorias tratadas.

Como resultado da avaliagdo temos 3 padroes:
Acronimos, Nomes Proprios e Nomes, os quais
sao ilustrados nas Tabelas 4 e 5.

A analise dos sintagmas nominais parafrasi-
cos identificados pelo Stanford CoreNLP mostrou
que alguns padrées sdo melhor identificados do
que outros. Exemplos de cadeias de correferén-
cia contendo mencoes parafrisicas de cada pa-
drao sao apresentados na Tabela 4. Podemos ob-
servar que a ferramenta conseguiu tratar poucos
casos de sintagmas nominais parafrésicos envol-
vendo acroénimos, como por exemplo, [United Sta-
tes| - [US|. Em geral, o padrao de Nomes Préprios

(ou Entidades Nomeadas) conseguiu identificar
eficientemente as parafrases a partir de cadeias
bem completas, como por exemplo, na cadeia de
Pessoa temos: [biochemist Maria Elena Lopez of
the Institute of Biological Sciences| - |Lopez]| -
[Maria Elena Lopez]. Podemos notar que na ca-
deia [O Rio de Janeiro] - [O Rio| a ferramenta
nao conseguiu identificar a categoria e classificou
como Qutro sendo a correta Local. O padrao de
Nomes destaca-se por cadeias extensas contendo
véarios sintagmas parafrasicos, como no exemplo
referindo-se a [gravitational wave| (Outro).

A avaliacdo do CORP com base nos 3 padroes
identificados mostra que, em geral, o CORP con-
segue identificar eficientemente as parafrases en-
volvendo acrénimos por meio das cadeias de cor-
referéncia com diferentes mencodes para as cate-
gorias tratadas.
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Padrao Categoria Mengoes (Frequéncia Individual)
.. . United States| (1)
Acroéonimos Pais [
[Us] (1)
[biochemist Maria Elena Lopez of the Institute of Biological Sciences] (1)
Pessoa [Lopez| (5)
Nomes Proéprios [Maria Elena Lopez] (1)
[o Rio de Janeiro] (2)
Outro [o Rio] (1)
[another gravitational wave] (1)
Nomes Outro [this gravitational wave an identical instrument in Livingston, Louisiana] (1)
[this gravitational wave]| (1)
[an identical instrument in Livingston , Louisiana] (1)
Tabela 4: Padrées de Paréfrases identificadas pelo Stanford CoreNLP.
Padrao Categoria Mengoes (Frequéncia Individual)
A L [o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica] (1)
Acroénimos Organizagao/Local IBGE] (1)
Posson [Gustavo Gomes]| (1)
Nomes Proprios |Gomes] (1)
. [o Rio de Janeiro| (2)
Organizagao/Local lo Rio| (1)
Outro [o debate] (1)
Nomes [o desafio] (1)
Comunicacio [um sinal sazonal , cujo pico maximo] (1)

[O sinal] (1)

Tabela 5: Padroes de Paréfrases identificadas pelo CORP

Na Tabela 5 sao ilustrados exemplos, como na
cadeia [Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica] - [[BGE] (Organizagao/Local). Um outro
padrdo sdo os nomes proprios (de Pessoas, Or-
ganizagao/Local, entre outros), como por exem-
plo, a cadeia [Gustavo Gomes| -|[Gomes| (Pessoa)
e a cadeia [o Rio de Janeiro| - [o Rio| (Organiza-
¢do/Local). Por fim, o padrao referente a Nomes
refere-se aos sintagmas nominais que possuem o
mesmo significado, como por exemplo, a cadeia
de [o debate] - [o desafio] (Outro). O outro exem-
plo desse padrao tratou a categoria Comunicacao
em que as menc¢oes [um sinal sazonal, cujo pico
méaximo| e |O sinal| sdo parafrasicos. Nota-se que
o primeiro sintagma nominal teve problemas na
sua identificacao por parte do Cogroo.

Analise 2.

Para a segunda analise foram utilizados 116 pa-
res de sentencas parafrasicas do corpus ASSIN
2016. O método proposto de identificagao dos
sintagmas nominais para auxiliar na identifica-
cao de parafrase entre sentencas foi dividido em
3 passos:

1. Pares de sentencas parafréasicas sao anotados
manualmente para correferéncia.

2. O CORP ¢ utilizado para anotar automati-
camente os pares de sentencgas.

3. A anotagdo automaética é comparada a ma-
nual.

Dada a falta de um corpus paralelo entre o
Portugués e o Inglés anotado para correferéncia,
o Stanford CoreNLP nao foi utilizado para com-
paracao, e julgamos que uma traducao automa-
tica geraria ruido demais nos dados. Desta forma,
esta anélise verifica o desempenho do CORP na
identificagdo dos sintagmas nominais correferen-
tes que possam servir como Ancoras para um
subsequente processo de identificacao de parafra-
ses. Para isso, os sintagmas nominais parafrasicos
contidos nos 116 pares de sentencas parafrasicas
do corpus ASSIN 2016 foram anotados manual-
mente. Um total de 339 sintagmas foram anota-
dos e serviram de referéncia para a avaliacdo da
performance do CORP na tarefa proposta.
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Sentencas

Mengoes - Referéncia

Mencoes - CORP

O tremor também deixou quase 100
mortos em a India e China.

[O tremor] - [O terremoto]
[quase 100 mortos] - [cerca de 100 —

[O tremor] - [O terremoto]

vitimas fatais]

O terremoto fez também cerca de 100
vitimas fatais em a India e em a China.

[India] - [India]
[China] - [China]

[India] - [China] - [China]

Esta proposta lida com o persistente aumento
em os gastos a o longo de os anos.

Esta proposta enfrenta o persistente aumento
de despesas por anos.

[Esta propostal] - [Esta proposta] —
[os gastos] - [despesas]
[0s anos] - [anos]

[os gastos]| - [despesas]
[os anos] - [anos]

Cerca de 5 mil pessoas trabalham
usando a plataforma Uber hoje em o Brasil.

Atualmente , cerca de 5 mil profissionais atuam
usando a plataforma Uber em o pais.

[Cerca de 5 mil pessoas] -
[Cerca de 5 mil profissionais]
[a plataforma Uber] -

[a plataforma Uber]

[0 Brasil] - [o pais]

[a plataforma Uber] -
[a plataforma Uber]
[0 Brasil] - [o pais]

Tabela 6: Sintagmas correferentes identificados pelo CORP.

Como resultado temos 152 acertos; uma taxa
de Precisdo de 67%; Abrangéncia de 43% e F-
measure de 53%. Na Tabela 6 sao ilustrados

exemplos de sintagmas correferentes identificados
pelo CORP.

Na primeira coluna temos pares de sentencas
parafrasicas, na segunda temos a anotacao ma-
nual dos sintagmas nominais, e na tltima, os sin-
tagmas nominais extraidos pelo CORP. Podemos
observar que 0 CORP conseguiu identificar corre-
tamente sintagmas parafrasicos, como por exem-
plo, nas cadeias |os gastos| - [as despesas]; [o tre-
mor| - [o terremotol; [o Brasil| - [o Pais|. Entre-
tanto, como o CORP desconsidera sintagmas com
dados numeéricos, nao foram identificados sintag-
mas contendo quantidades, como por exemplo,
nas cadeias [quase 100 mortos| - [cerca de 100 vi-
timas fatais|; [cerca de 5000 pessoas| - [cerca de
5000 profissionais|. Além disso, ocorreram casos
em que o CORP agrupou mencdes de cadeias dife-
rentes em uma mesma cadeia, como no exemplo:

[India] - [China] - [China].

5 Consideragoes Finais

Apresentamos neste trabalho as rela¢des entre pa-
rafrase e correferéncia, bem como uma avaliacao
da capacidade do CORP na identificagdo de pa-
rafrases por meio de duas anélises. A primeira
andlise resultou na identificacao de trés padroes
de sintagmas correferentes que podem auxiliar na
identificagao de sintagmas parafrasicos. O CORP
se mostrou capaz de identificar sintagmas corre-
ferentes e parafrasicos em textos do Portugués,
destacando-se para 0s casos com acronimos, como
por exemplo, [0 Estatuto de a Crianca e de o Ado-
lescente| - [ECA]. A segunda analise mostrou que
o CORP auxilia na identificacao de sintagmas no-

minais correferentes e parafrésicos em pares de
sentencas parafrasicas. Uma das dificuldades da
avaliacdo manual foi a delimitagdo dos sintagmas
nominais, como por exemplo, no fragmento da
sentenca parafrisica "presidente Blatter nao vai
mais responder perguntas" o CORP identificou
dois sintagmas: [presidente Blatter| e [Blatter].
Cabe ressaltar que a etapa de identificacdo dos
sintagmas do CORP ¢é provida pela ferramenta
Cogroo.

Como trabalhos futuros, pretendemos tipifi-
car/classificar os padroes para sintagmas parafré-
sicos propostos com auxilio de linguistas, e dispo-
nibilizar recursos para o Portugués anotados para
correferéncia e parafrases. Além disso, planeja-
mos utilizar as cadeias de correferéncia extraidas
pelo CORP para enriquecer uma analise de simi-
laridade seméntica deste mesmo corpus.
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