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Abstract. This article investigates disorders in natural speech through natural language
processing techniques. We analyze the possible incoherent/schizophrenic speech using
the Latent Semantic Analysis method and connectivity measures of the co-occurrence
graph. Using these measures as attributes, we selected 4 classifiers to distinguish illogi-
cal speech patterns. The chosen corpus comes from the lines of characters from the film
Estamira (2004), which tells the life of a garbage collector from Rio de Janeiro. This
choice is justified by the fact that the narrative is anchored in complex talks of its main
character, Estamira, who for long periods conducts obscure dialogues. There is also a
discursive clash between the character’s lines and the eloquence of her family.

Resumo. Este artigo investiga os distirbios no discurso natural através de técni-
cas de processamento de linguagem natural. Analisamos o possivel discurso incoe-
rente/esquizofrénico através do método de Andlise Semdntica Latente e de medidas de
conectividade do grafo de co-ocorréncia. Combinando essas medidas como atributos,
empregamos 4 classificadores para distinguir padroes de fala ilogicos. O corpus esco-
lhido é oriundo das falas de personagens do filme Estamira (2004), que conta a vida de
uma catadora de lixo do Rio de Janeiro. A escolha da obra justifica-se por uma narrativa
ancorada em discursos complexos de sua personagem principal, Estamira, que durante
longos periodos conduz didlogos abstrusos. Hd, também, choque discursivo entre as
falas da personagem e a logica na eloquéncia de seus familiares™.

1. Introducao

Esquizofrenia é um transtorno psicético grave de consequéncia agressiva para os individuos. A
doenca possui alta correlagdo com situagdes de vulnerabilidade social e outras patologias neurolo-
gicas, como falta de moradia, depressao, ansiedade, (American-Psychiatric, 2013). O espectro da
esquizofrenia € diagnosticado pela presenca de sintomas como delirios, alucinagdes, pensamento
desorganizado (discurso) e comportamento motor grosseiro.

O transtorno do neurodesenvolvimento possui sinal claro na linguagem produzida pelo
paciente soando extremamente inteligivel. Um exemplo de frase inteligivel vem do linguista
Chomsky (1956) com a frase "ideias verdes incolores dormem furiosamente", que apesar de sinta-
ticamente correta, ndo apresenta semantica logica alguma. O diagndstico prematuro dos sintomas
cardinais € de supra necessidade para o tratamento e amenizacdo das fases agudas da psicose.
A caracteristica do pensamento desorganizado e incoeréncia semantica se mostra preditora pelo
menos 3 anos antes do primeiro surto psicético, (Bedi et al., 2015).

A grande problematica da avalia¢do do discurso € que as pessoas que sofrem estresse emo-
cional sdo incapazes de reconhecer os sintomas, (Peralta e Cuesta, 1998). Para contornar essa pro-
blematica e distinguir pacientes com esquizofrenia, nessa pesquisa pretende-se avaliar um espaco
de fala de uma pessoa esquizofrénica no filme Estamira. Esse filme € considerando um dos mais
fieis com a realidade esquizofrénica, (Ventura, 2008). A obra retrata de forma semi-estruturada
diversos aspectos da vida de Estamira, e possui breves espacos de fala de pessoas com pensa-
mento organizado. Pesquisas anteriores ja4 demonstraram sucesso no reconhecimento de padrdes
de fala de pessoas esquizofrénicas. Dentre essas pesquisas, podemos citar algumas caracteristicas
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importantes no discurso esquizofrénico: alto uso de pronomes de auto-referencialmente e avolia
tendendo aos estados negativos, (Buck et al., 2015). Alguns estudos ja colaboram com aplicagdes
de grafos para avaliar conexdes de forma automadticas através da fala, (Mota, 2012). Assim, o
objetivo desse trabalho € analisar e classificar de forma automadtica a coeréncia do discurso na es-
quizofrenia. Para tanto, devido uma escassez de corpus de pacientes esquizofrénicos selecionamos
o filme Estamira.

2. Fundamentos

2.1. Matriz de co-ocorréncia

O texto a ser analisado é representado por uma matriz de co-ocorréncia M, em que por linha temos
uma palavra tnica no texto e por coluna temos a ocorréncia das n palavras adjacentes. Entendemos
como adjacente toda palavra vizinha a essa no texto. Através do n determinamos a profundidade
da busca da relagdo. Quanto maior o nosso n, mais semantica serd nossa analise, quando menor,
mais sintdtica (Jurafsky e Martin, 2009).

2.2. Analise Semantica Latente

Andlise Semantica Latente - ASL consiste em uma abordagem matemadtica e computacional para
descoberta das relacdes de semelhancas entre textos, excertos ou sentencas dentro de um texto
(distribuicdo semantica). A premissa do método baseia-se em assumir que palavras usadas em
contextos similares tendem a ser semanticamente mais semelhantes entre si do que outras.

Com base nessa premissa, dado uma matriz esparsa de co-ocorréncia (M), aplicamos o
método de decomposi¢do em valores singulares em que obtemos um espago semantico. Essa
decomposi¢do em valores singulares pode ser entendida como: dado uma matriz M € R* com
dimensdes ¢ X j, fatoremos essa M na forma: U - X - V*, que U € uma matriz unitaria (¢ X j), 2
€ matriz com valores singulares sobre a diagonal (¢ X j), e V* sendo a conjugada transposta de V/,
uma matriz unitdria do produto entre U e V*, que por sua vez produz uma matriz identidade.

Com essa reducdo induzimos similaridades seméanticas da linguagem com base no padrao
de uso das palavras em corpus. Através de uma heuristica pode-se também descartar as k£ colunas
finais da matriz U, e amatriz X e V. A matriz U agora com dimensdes m X k possui uma densidade
maior se comparada com a matriz M. Esse espaco semantico, dado pela soma dos vetores das
palavras individuais, permite medir a quantidade de similaridade semantica.

2.3. Modelagem por grafo

Uma outra abordagem possivel para analisar diferentes aspectos da linguagem pode ser feita atra-
vés de modelagem de grafos. Um Grafo G € definido como um par ordenado (V, &), em que
V € conjunto finito e ndo-vazio de vértices (também conhecido como nés) e £ € o conjunto de
arestas (também conhecido como links) dos vértices, {€ C (u,l)[{u,l} € V}, se (u,l) é uma
aresta, logo, os vértices u e [ sdo adjacentes. Desse grafo G, inferimos medidas globais sobre os
padrdes presentes, para descrever propriedades estatisticas nessa estrutura de dados. Para esse tra-
balho selecionamos duas medidas para analisar o seu comportamento, sendo elas: coeficiente de
agrupamento e comprimento minimo do caminho

O coeficiente de agrupamento quantifica a influéncia que um dado vértice v possui para
permitir a criacdo de uma conexdo entre os vértices vizinhos. Essa medida pode ser definida como
C, %, em |e,x| € o nimero de dois vizinhos de um vértice v que sdo conectados entre si,
d, é o grau desse vértice. Computamos a medida em todos vértices e extraimos a média, como:

N
C(G) =~ >y Cpemque N = |V].

O comprimento minimo do caminho pode ser definido como: dado um grafo nao direci-
onado G com um conjunto de vértices V, com uma fungdo peso tal que w : £ — R, mapeando



as arestas para valores reais. Definimos como peso do caminho do curto ¢(u, ) desde u até [ por:
d(u,l) = min{w(p) : u —P [}, se hd um caminho entre, do contrario 0. O caminho mais curto serd
desde vértice ¢ até vértice j e entdo definido como qualquer caminho p com peso w(p) = d(u, ).
Para o caminho mais curto para todos os pares de vértice, soma-se tudo e se divide pelo nimero
de pares de vértices (N - (N — 1)), ou seja, L(G) = W—l) >zt A(Vy; vr). Como o grafo repre-
senta um recorte da fala do filme Estamira, usamos essas medidas para quantificar as diferencas
estruturais do discurso de Estamira e outros personagens (‘“ndo Estamira”).

3. Materiais e Métodos
Reconhecimento do discurso desorganizado geralmente envolve uma anélise de como o indivi-

duo fala em entrevistas semiestruturadas. Como um discurso ndo coerente pode ser reconhecido
facilmente, apds um processo de rotulamento € possivel a aplicacao de algoritmos capazes de reco-
nhecer esse sintoma cardial da esquizofrenia sem entrevistas semiestruturadas. A Figura 1 ilustra
o fluxograma para nossa arquitetura, sendo dividia em cinco etapas: pre-processamento (rotula-
mento), matriz co-ocorréncia, grafo, analise de coeréncia e classificacao.

00:05:34,968 --> 00:05:37,095
Aminha missao.

00:05:37,304 --> 00:05:40,432 Legend ado
além de eu ser a Estamira... Filme

minha | misséo | ... | mentira
1 0
0 1 0
1 0 0

[A minha misszo... além de eu ser
a Esamia. ¢ revelar. a| RECOrte por
verdade, somente a verdade. Seja a
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00:05:40,640 --> 00:05:44,303 —

& revelar. [Esse é o Pingueleto, pd. Muito missao
conhecido aqui. Pode perguntar
quem ¢ o Pingueleto, que todo
mundo sabe. ] Néo Estamira mentira | 0 0 0 0
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Figura 1. Cada bloco representa um procedimento e cada seta o fluxo de informacao.

No processo de rotulamento realizamos o recorte das falas de Estamira. Para isso, assis-
timos o filme, e a cada transi¢cdo de cena, mudanga de assunto ou de personagem, recortamos a
fala. No conjunto de falas, rotulamos essas como somente fala da personagem Estamira, e como
ndo pertencente a Estamira (“Nao Estamira”). Por fala, geramos uma matriz de co-ocorréncia
com n = 79 para analise de Grafo, e também, em paralelo, aplicamos a analise Semantica La-
tente, sendo o nimero 79 corresponde a quantidade media de palavras na frase independente da
Classe. Para tarefa do conjunto de dados usado na classificagio combinamos as métricas do grafo
co-ocorréncia, algumas informagdes sobre as frases, como: a quantidade de caracteres e palavras,
e média e desvio padrdo do primeiro componente obtido pela andlise semantica latente.

Dos algoritmos mais usados na mineracdo de dados, segundo Wu et al. (2008), seleciona-
mos os 4 métodos mais comum na tarefa da classificagdo: Maquina de Vetor de Suporte (SVM),
K-vizinhos (KNN), Classificador Ingénuo Gaussiano e Arvore de Decisdo nas caracteristicas das
medidas observadas no grafo e outras informacdes para predizer de quem € a fala.

4. Resultados

Para avaliar nossa metodologia, calculamos a acuracia (A) dos quatro métodos testados, em valida-
cdo cruzada com 10 folhas, com os parametros permaneceram com os valores padrdes da biblioteca
scikit-learn. Na Tabela 1 podemos observar os resultados de cada método, verificamos que todos



os classificadores apresentaram alta variancia (13% — 34%), e resultados medianos, sendo o melhor
SVM e o pior o K-Vizinhos.

Classificador A média | +
Maigquina de Suporte de Vetores 0.62 0.14
Arvores de Decisdo 0.61 0.24
Naive Bayes Gaussiano 0.55 0.40
K-Vizinhos 0.44 0.36

Tabela 1. Média e Incerteza da Acuracia obtida.

Tracando paralelo com os resultados obtidos por Bedi et al. (2015), na mesma tarefa, mas
com validacdo leave-one-out, nosso resultado se mostra aquém do esperado (100% de acurécia
deles). Isso ocorre, em partes, por conta do ruido no nosso conjunto de dados, e também uma
diferenca no processo de validagc@o. J4 em Corcoran et al. (2018), os valores da acurécia variam de
72% a 83%, a depender do protocolo. Esses trabalhos ddo indicios que os resultados obtidos aqui
estabelecem um bom baseline, mas que ainda hé espaco para melhorias na metodologia.

5. Conclusao

O discurso incoerente € um sintoma cardial e complexo para patologias neuroldgicas, que deve
ser analisado e estudado com cuidado médico. Através deste trabalho conseguimos construir uma
metodologia, tendo como base um contexto ruidoso de um filme, no qual distinguimos a fala inco-
erente de Estamira. Como préximo passo, pode-se avaliar a importancia do que os classificadores
estdo aprendendo, visando um melhor entendimento dos padrdes do discurso. Pode-se também em-
pregar abordagens distintas para: o recorte da fala, como o reconhecimento por timbre/imagem, e
extracdo de atributos, com modelos de linguagem, e. g., BERT e FastText. Sugere-se também ava-
liar o contexto da detec¢do de anomalia, com classificacdo de uma classe. Propde-se realizar uma
adaptagdo, em uma proxima etapa, para a inclusdo de atributos mais relacionados as caracteristicas
da doenga, como contagem de pronomes e analise de sentimentos.
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