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Abstract. The process of annotating a corpus using Rhetorical Structure Theory
(RST) has very clear and defined steps, among which the analysis of agreement
between annotators stands out. In this work we present two agreement analysis
strategies (gold and silver) based on the Krippendorff Alpha measure. The results
point to advanced advances in this type of analysis and the possibility of replication
by other works in this segment.

Resumo. O processo de anotagdo de um corpus utilizando a Teoria da estrutura
retorica (RST) possui etapas bem claras e definidas, dentre as quais destaca-se a
analise da concorddncia entre os anotadores. Neste trabalho apresentamos duas
estratégias de andlise da concordancia (gold e silver) com base na medida de
Krippendorff Alpha. Os resultados apontam significativos avangos para esse tipo de
analise e a possibilidade de replica¢do por outros trabalhos nesse segmento.

1. Introducéo

A Rhetorical Structure Theory (RST) [Mann e Thompson, 1987] ¢ uma teoria linguistica,
amplamente utilizada no Processamento de Linguagem Natural (PLN) para analise de
discursos. Tal modelo tedrico se propde a descrever a organizagdo estrutural dos textos com
base nas relagdes retoricas que ocorrem entre suas partes. Essas relagdes, como Justify,
Condition e Elaboration, por exemplo, sdo capazes de evidenciar interpretagdes e intengdes
por meio de como diferentes fragmentos do texto se relacionam entre si. Majoritariamente,
essas relagdes tém sido identificadas por meio de marcas explicitas na superficie textual, como
Marcadores discursivos (preposigdes € conjuncdes) e outros Sinalizadores discursivos (como
pontuacdo e sentido do verbo).

A identificacdo dessas marcas ¢ feita predominantemente por meio de anotacao de
corpus. Hovy e Lavid (2010) destacam que esse processo possui etapas bem definidas e, dentre
elas, sdo fundamentais as etapas de analise da anotagdo e avaliagao do nivel de concordancia
entre os anotadores, ja que, a depender da concordancia obtida, o processo de anotacdo do
corpus pode seguir para outras etapas. Ainda, segundo os autores, a baixa concordancia entre
os anotadores indica que ndo ha consisténcia no trabalho para permitir que os algoritmos de
aprendizado de maquina (AM) sejam treinados a partir desse material. Por outro lado, uma
concordancia alta indica que o processo pode prosseguir para a anotagdo de uma maior parte
do corpus e, consequentemente, o material obtido ser usado para treinamento de sistemas
baseados em AM. Nesse cenario, dado que andlise da concordancia ¢ uma questao central para
garantir a qualidade dos dados anotados e o prosseguimento do processo de anotacdo, ¢
necessario garantir que, em sua automagao, os resultados possam ser confiaveis.



Diante disso, nosso objetivo neste trabalho ¢ apresentar estratégias automaticas para a
medi¢do e andlise da concordancia entre humanos na tarefa de anotacdo de Sinalizadores
Discursivos (SDs) para as relagdes retoricas da RST. Mais especificamente, propomos e
comparamos duas abordagens distintas para analise da concordancia, uma mais restrita (Gold)
e outra mais flexivel (Si/ver), avaliando o alcance de ambas.

Para tanto, este artigo estd organizado em quatro sec¢des, além desta Introdugdo. Na
Secdo 2 ¢ apresentada a metodologia aplicada para a medigao e analise da concordancia entre
os anotadores e na Se¢do 3, os resultados obtidos a partir dela. Por fim, na Secdo 4, tecemos
consideragdes finais acerca deste trabalho.

2. Metodologia

Este trabalho se concentra na medicao e avaliagdo da concordancia entre anotadores na tarefa
de marcar SDs em textos jornalisticos. A anotacao foi feita semiautomaticamente por Cardoso
et. al (2024) em uma amostra do corpus CSTNews [Cardoso et. al 2011], em que cada texto,
ja com as relagcdes RST, teve a indicacdo de SDs por trés anotadores diferentes. A anotagdo foi
realizada a partir da ferramenta rstWeb [Zeldes 2016], seguindo as diretrizes propostas por
Dantas et. al (2024).

A partir da anotagdo de SDs realizada, propds-se um pipeline de pré-processamento e
constru¢do de um algoritmo para analisar a concordancia entre os anotadores. Este pipeline
envolveu a eliminagdo de inconsisténcias nas anotacdes ¢ a ordenagdo dos tokens indicados
pelos anotadores.

A analise da concordancia da anotagdo pode ser subdividida em (i) escolha da medida
de analise, (ii) identificagdo dos fokens anotados e (iil) compara¢do entre as anotagdes,
sobretudo a comparacdo entre as escolhas dos fokens feitas pelos anotadores. Uma medida
comumente utilizada ¢ a Cohen Kappa [McHugh 2012]; porém, no escopo deste trabalho,
utiliza-la criaria a limitacdo de comparar as anotagdes somente entre dois anotadores. Como a
anotacdo de cada texto foi realizada por trés anotadores diferentes, optou-se pela medida
Krippendorff Alpha [Krippendorff 2011]. Tal medida estatistica foi utilizada para avaliar a
confiabilidade entre dois ou mais anotadores, apresentando mais robustez ao trabalhar com
dados categoricos e intervalares, como € o caso das anotagdes de SDs. Seu valor varia de -1 a
I, em que valores proximos a 1 indicam alta concordancia entre os anotadores, valores
proximos a 0 indicam baixa concordancia, e valores proximos a -1 indicam discordancia
sistematica.
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Figura 1. Sintese do processo de anotacao e analise da concordancia.

Para tanto, implementamos esse calculo a partir da biblioteca do Natural Language
Toolkit (NLTK) [Bird, Klein e Loper 2008]. O calculo foi feito a partir de arquivos .rs3, gerados
pela ferramenta rstWeb. Esse arquivo, que ¢ baseado em .xml, esta organizado a partir de tags,
em que cada uma delas se refere a algum aspecto da anotag@o ou do texto. Nesta pesquisa, as



tags analisadas foram do tipo signal, referentes aos SDs indicados por cada um dos
sinalizadores em relaco ao Elementary Discourse Unit (EDU)?.

3. Resultados

Para andlise dos resultados, foram propostas duas analises sobre a concordancia. A
primeira anélise, tida como gold, é mais restrita e impde que os anotadores concordem
estritamente na escolha de um token, indicando que eles anotaram 0s mesmos sinalizadores
discursivos. Ja na segunda, tida como silver, € mais flexivel, e propGe arbitrariamente a
elaboracdo de uma janela com escopo entre -5 e +5, em relacdo ao token-alvo. Nesta ultima
proposta, os anotadores concordam se um deles anotou um token e o outro anotou outro que
esteja no espaco da janela de cinco tokens, tanto para direita quanto para a esquerda. Na Tabela
1, sdo apresentados exemplos dessas duas propostas.

Texto Tokens anotados Token-alvo Concordancia
Anotador A | Anotador B Gold Silver
Eu adoro bolo “Eu”,
de chocolate, “Ey “adoro”, “Eu”, “bolo”,
torta de w o, “bolo”, “chocolate” | ... ,, .. . “adoro”,
adoro”, « ’ Eu”, “adoro « -
morango € « ' torta”, torta”,
chocolate « » « »
mousse de morango”’, morango
limé&o. “mousse”

Tabela 1. Exemplo de comparacao entre analises gold e silver.

A partir da Tabela 1 tem-se que a analise gold é mais restrita, uma vez que os anotadores
A e B, por exemplo, concordam apenas nos tokens “Eu” e “adoro”. Ja a analise silver, por conta
da janela de concordancia ser mais flexivel, em relacdo ao token-alvo “chocolate” (posig¢do 0)
foi possivel considerar os tokens “bolo” (posigdo -2), “torta” (+2) e “morango” (+4) na analise,
pois foram indicados pelo anotador B, e se encontram dentro da janela de concordancia em
relacdo a “chocolate”. Embora os anotadores ndo tenham indicado exatamente os mesmos
tokens, por conta da proximidade, € possivel considerar os tokens de maneira mais flexivel.

Para operacionalizar a analise, os dados anotados foram organizados de forma a
permitir a comparacao entre diferentes anotadores. Cada anotacao foi processada e armazenada
para que a realizacdo da analise da concordancia e obtencdo do Krippendorff Alpha fosse feita.

Na Tabela 2, tem-se a comparacdo entre os dois métodos, considerando quatro
experimentos. Cada texto foi anotado por trés anotadores: um mais experiente e outros dois
menos experientes. Nos experimentos | e |1 foram realizados os calculos do Krippendorff Alpha
entre anotadores mais e menos experientes separadamente em relacéo a tarefa de anotacéo de
corpus. No Experimento 111 foi realizado o célculo entre os anotadores menos experientes. Por
fim, no Experimento 1V, calculou-se a concordancia entre os trés anotadores.

. Experimentos
Métodos i I i IV
Gold 0.477 0.433 0.455 0.455
Silver 0.628 0.680 0.595 0.688

Tabela 2. Exemplo de analise da concordancia em um texto do corpus.

L EDU é a menor unidade de texto que pode ser considerada para analise discursiva. Essas unidades representam
segmentos basicos do discurso, como frases ou ora¢fes independentes, que contribuem para a estrutura retérica
do texto.



Observa-se que a analise silver resulta consistentemente em valores de concordancia
mais altos de Krippendorff Alpha em relagdo a andlise gold, o que é um reflexo da sua natureza
mais flexivel da proposta. Além disso, o Experimento IV apresenta os resultados mais
elevados, o que sugere algum consenso entre os anotadores.

4. Consideracoes finais

O processo de avaliagdo da concordancia entre anotadores ¢ um aspecto critico para
garantir a qualidade e a consisténcia dos dados utilizados no treinamento de modelos de AM.
Neste trabalho, optamos por um método diferenciado de andlise da concordancia, propondo
duas abordagens distintas: uma analise mais restrita (go/d) e outra mais flexivel (si/ver). Ainda,
nessa pesquisa, procuramos prever quatro cenarios distintos, em que fosse possivel observar se
o perfil de anotadores (com mais ou menos experiéncia com anota¢do de corpus) poderia
influenciar a concordancia.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 demonstram que a abordagem silver,
devido a sua flexibilidade, tende a produzir valores de concordancia mais elevados em
comparagdo a abordagem gold, uma vez que considera uma janela de concordancia, permitindo
uma avaliagdo mais inclusiva das anotacdes. Tal aspecto ¢ especialmente util em cenarios em
que pode haver pequenas variagdes nas escolhas de tokens, ndo comprometendo a qualidade
da anotacdo. A adocdo dessas duas abordagens permitird uma compreensdao mais abrangente
do alinhamento entre os anotadores, oferecendo uma visao tanto da precisdo estrita quanto de
uma concordancia mais ampla e contextual.

A automatiza¢do do processo de andlise de concordancia, como implementado neste
trabalho, representa um avango significativo, permitindo uma avaliagdo mais rapida e objetiva
da qualidade das anotagdes. O uso das bibliotecas NLTK e Ixml para manipulagdo e analise
dos dados mostrou-se extremamente eficaz, o que possibilitou a criagao de pipelines de
processamento que podem ser reutilizados em outros contextos.

Por fim, as metodologias e ferramentas desenvolvidas neste trabalho tem potencial para
servir de base para futuras pesquisas. Dessa maneira, a possibilidade de automatizar a anélise
da concordancia acelera o processo de validagcdo das anotagdes e garante maior objetividade e
confianca dos resultados. Tais aspectos sao de suma importancia em um processo de anotacao
de um corpus e, consequentemente, o uso dos dados no treinamento de modelos de AM.

Em trabalhos futuros, cabera um aprofundamento nas andlises e métodos propostos
inicialmente nesta pesquisa. Destaca-se o fato de haver, como demonstrado, impacto no
relaxamento da andlise por meio do método silver, quando comparado ao método gold. Ainda,
as versoes unificadas dos textos anotados poderdo ser analisadas no desempenho da funcao de
adjudicator, ao passo que, ao invés de eliminar os trechos em discordancia, o método silver
pode ser utilizado para validar esses mesmos trechos.
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