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Resumo

O presente trabalho apresenta a defini¢do, formalizacdo e avaliacdo de estratégias de selecdo de conteido para
sumarizacdo automatica multidocumento com base na teoria discursiva CST (Cross-document Structure Theory). A
tarefa de selecdo de contetddo foi modelada por meio de operadores que representam possiveis preferéncias do usudrio
para a sumarizagdo. Estes operadores sdo especificados em templates contendo regras e funcdes que relacionam essas
preferéncias as relacdes CST. Em particular, definimos operadores para extrair a informagdo principal, apresentar
informagcdo de contexto, identificar autoria, tratar redundincias e identificar informacdo contraditéria. Nossos
experimentos foram feitos usando um cérpus jornalistico de textos escritos em portugués brasileiro e mostram que o uso
da CST melhora a qualidade do conteido selecionado para os sumadrios, ji que se exploram as relagdes entre os

conteuddos dos diferentes textos.

1. Introducdo

O uso e a disponibilidade cada vez maior de
tecnologias de comunicacdo tém provocado um
aumento  considerdvel no  volume de
informacao, principalmente on-line. Ha muita
informacdo redundante, complementar e
contraditéria, proveniente de diversas fontes.
Conseqiientemente, o processamento dessa
informacao tem se tornado uma tarefa de dificil
execugdo, tanto por humanos quanto por
maquinas. Neste contexto, a sumarizacao
multidocumento pode ser uma tarefa util.

A sumarizagdo automdtica multidocumento
(SAM) consiste na producdo automdtica de um
Unico sumario (também chamado resumo) a
partir de um grupo de textos sobre um mesmo
tépico ou sobre tépicos relacionados (Mani,
2001). Imagine, por exemplo, que uma pessoa
deseje se interar dos principais acontecimentos
da recente crise econdmica mundial. Em vez de
ter que ler uma infinidade de textos sobre o
assunto, o que seria invidvel, um sistema de
SAM poderia lhe fornecer um tUnico sumério
sintetizando os fatos relevantes. A Figura 1
mostra um exemplo de sumario
multidocumento produzido manualmente a
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partir de trés textos jornalisticos que
reportavam  diversos ataques  Criminosos
organizados a vdrias regides do estado de Sdo
Paulo, no Brasil.

Uma nova série de ataques criminosos foi registrada na
madrugada desta segunda-feira, dia 7, em Sdo Paulo e
municipios do interior paulista. Os bandidos atacaram
agéncias bancdrias, bases policiais e prédios publicos
com bombas e tiros. As agdes sdo atribuidas a faccao
criminosa Primeiro Comando da Capital (PCC), que ja
comandou outros ataques em duas ocasides. Eles
tinham prometido retomar os ataques no Estado de Sdo
Paulo no Dia dos Pais, no préximo domingo. A
promessa aparentemente comegou a ser cumprida na
madrugada de hoje. Cidades do interior, como Jundiai,
foram alvo de ataques. Na regido do ABC Paulista,
pelo menos dez Onibus foram incendiados - sete em
Maud e trés em Santo André. Na capital, houve ataques
a outros quatro dnibus. Uma bomba caseira foi jogada
contra o prédio do Ministério Publico, na capital do
estado. A Secretaria da Fazenda também foi atingida
por uma bomba. Duas bases da Guarda Civil
Metropolitana (GCM), sendo uma no Capao Redondo,
Zona Sul de Sao Paulo, foram alvo dos criminosos.

Figura 1. Exemplo de sumario multidocumento

E interessante notar que um sumario
multidocumento pode ser construido tendo-se
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diferentes objetivos. Se o leitor deseja apenas
uma visdo geral do acontecimento, 0 sumario
do exemplo € suficiente. Por outro lado, muitas
vezes se quer informacgdo contextual (no caso
de um leitor que ndo sabe nada do assunto) ou
se deseja visualizar a evolucdo de alguns fatos
ocorridos em um determinado periodo de
tempo (nesses casos, o historico da facgao PCC
e como ela tem agido no estado de Sao Paulo
sao elementos importantes para O sumario).
Ocasionalmente, pode-se querer confrontar
diferentes versdes de noticias para se detectar
contradi¢gdes entre elas (por exemplo, quais dos
ataques sdo atribuidos pelas trés fontes ao
PCC). Portanto, sistemas de SAM devem ser
capazes de produzir sumdrios que satisfacam as
preferéncias de sumarizacao do leitor/usuario.
A sumarizacdio multidocumento, como
grande parte dos sistemas de processamento
multidocumento, tem que lidar, também, com
diversos desafios provenientes da
multiplicidade de informacdo. Por exemplo,

dentre os fenOmenos multidocumento, ¢é
necessario que se reconheca informacgdo
redundante, complementar e, como ja
mencionado, contraditdria, que as

correferéncias sejam resolvidas, que estilos
variados de diferentes autores e fontes sejam
uniformizados, e que a informacdo produzida
para o usudrio seja organizada/ordenada
adequadamente, visando-se sempre a coeréncia
e a coesdo do texto produzido.

Mani e Maybury (1999), objetivando
modelar a tarefa de sumarizagdo e organizar
seus diversos processos, sugerem que a
sumarizac¢io envolva idealmente trés tarefas: a
andlise dos textos-fonte, produzindo-se uma
representacdo completa de seu conteudo; a
transformacgdo desse contetido completo em um
conteudo condensado; e, finalmente, a sintese
desse conteido condensado na forma de
sumdrio, expresso em uma lingua natural. Uma
etapa completa de andlise requer, por exemplo,
o uso de léxicos, gramadticas e interpretadores
de lingua natural de niveis lingiiisticos
variados; a etapa de transformacdo deve
realizar a selecio do contetido relevante, a
agregacdo/fusdo, a generalizacdo e a
substituicdo de informacdo, dentre outras
operagdes; a etapa de sintese, por fim, deve ter
capacidades de geragdo textual, envolvendo a
escolha de expressoes de referéncia, ordenagdo

e organizacao da informacdo a ser apresentada,
etc. Sistemas de SAM que adotam tal
abordagem, privilegiando a manipulacdo e o
uso de conhecimento lingiiistico sofisticado,
sdo ditos pertencerem a abordagem profunda,
ou fundamental. Sistemas que fazem uso de
pouco conhecimento lingiiistico sao ditos
pertencerem a abordagem superficial. Apesar
de serem mais custosos e exigirem mais
recursos, sistemas da abordagem profunda sdo
capazes de produzir sumarios melhores.

Neste trabalho, foca-se na abordagem
profunda, mais especificamente, em um dos
processos mais importantes da etapa de
transformagdo da SAM: a selecdo de conteudo.
Assume-se que a etapa de andlise é realizada
previamente e corresponde unicamente a
representacdo dos textos-fonte segundo a
teoria/modelo lingiiistico-computacional CST
(Cross-document Structure Theory) (Radev,
2000), de natureza semantico-discursiva. Com
base na CST, sdo exploradas estratégias de
selecdo de conteudo que selecionam contetdo
relevante em funcdo de preferéncias de
sumarizagdo do usudrio. Por fim, a etapa de
sintese realiza simplesmente a justaposi¢do do
conteudo selecionado, produzindo o sumdrio
fina. A CST ¢é, portanto, a base de
desenvolvimento deste trabalho. Ela modela o
relacionamento entre 0 conteudo
multidocumento, ou seja, estabelece relacdes
semantico-dicursivas entre as partes dos textos
sendo processados (por exemplo, relagdes de
seqiiencia temporal, contradi¢do, elaboracdo,
etc.). A hipétese deste trabalho é que esse tipo
de conhecimento é importante e, se manipulado
adequadamente, pode produzir sumadrios
multidocumento satisfatdrios.

As estratégias de selecdo de conteddo
propostas neste trabalho visam mapear as
preferéncias de sumarizacdo do usudrio as
relacdes previstas na CST, de forma que seja
possivel identificar nos textos-fonte o conteido
relevante. Em particular, nossas estratégias sio
formalizadas e codificadas na forma de
operadores de selecio de  conteuddo,
representados como templates contendo regras
especificadas em termos de condigdes,
restricoes e  operacdes  primitivas  de
manipulagdo de informacdo. Neste trabalho,
definimos operadores para extrair a informagao
principal  dos  textos-fonte,  apresentar
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informacdo de contexto, identificar autoria,
tratar redundincias e exibir informacgdo
contraditéria  dos  textos-fonte. = Nossos
experimentos foram feitos usando um cérpus
jornalistico de textos escritos em portugués
brasileiro e mostram que o uso da CST melhora
a qualidade do conteddo selecionado para os
sumdrios, comprovando, desta forma, nossa
hipétese.

Este trabalho d4d continuidade a alguns
trabalhos prévios na drea para a lingua
portuguesa (Aleixo e Pardo, 2008a; Jorge e
Pardo, 2009, 2010). Por se basear em um
modelo semantico-discursivo, este trabalho
alinha-se, portanto, a abordagem profunda da
sumarizagao.

A seguir, na Secdo 2, introduz-se a CST e
apresentam-se os trabalhos relacionados. Na
Secdo 3, definimos e formalizamos nossos
operadores de selecdo de conteido. A avaliagdo
e discussio dos resultados obtidos sdo
apresentadas na Secdo 4. Por fim, na Secdo 5,
fazem-se algumas consideracdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

2.1 Cross-document Structure Theory

Inspirada na Rhetorical Structure Theory (RST)
(Mann e Thompson, 1987) e nos trabalhos de
Trigg (1983) e Trigg e Weiser (1987), a CST
(Radev, 2000) é proposta como uma teoria para
relacionar multiplos documentos que versam
sobre um mesmo assunto ou topicos
relacionados.

A CST foi originalmente proposta com um
conjunto de 24 relagdes que representam o0s
fendmenos multidocumento. As 24 relacdes sao
listadas na Tabela 1. Como exemplo de
aplicacdo destas relagdes a um grupo de textos,
a Figura 2 mostra alguns trechos de textos (de
fontes diferentes) relacionados. Na figura, o
primeiro par de sentencas estd relacionado por
meio da relacdo Subsumption, pois a segunda
sentenca contém toda a informag¢do da primeira
e outras informagdes adicionais. No segundo
par de sentencas, as duas sentencas sdo iguais,
portanto hd uma relacdo Identity. Finalmente, o
terceiro par de sentencas mostra uma

contradi¢do entre a distdncia ao aeroporto, o
que caracteriza uma relacdo Contradiction.

Tabela 1. Conjunto original de relacdes
propostas por Radev (2000)

Identity Judgment
Equivalence (paraphrasing) | Fulfilment
Translation Description
Subsumption Reader profile
Contradiction Contrast
Historical background Parallel

Modality Cross-reference
Attribution Citation

Summary Refinement
Follow-up Agreement
Elaboration Generalization
Indirect speech Change of perspective

Relacdo: Subsumption

Ao menos 17 pessoas morreram apés a queda de um
avido de passageiros na Republica Democritica do
Congo.

Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no leste
da Republica Democratica do Congo (RDC), matou 17
pessoas na quinta-feira a tarde, informou nesta sexta-
feira um porta-voz das Nacdes Unidas.

Relacdo: Identity

As vitimas do acidente foram 14 passageiros e trés
membros da tripulacio.

As vitimas do acidente foram 14 passageiros e trés
membros da tripulacdo.

Relacdo: Contradiction

A aeronave se chocou com uma montanha e caiu, em
chamas, sobre uma floresta a 10 quildmetros de
distancia da pista do aeroporto.

Todos morreram quando o avido, prejudicado pelo mau
tempo, ndo conseguiu chegar a pista de aterrissagem e
caiu numa floresta a 15 quildmetros do aeroporto de
Bukavu.

Figura 2. Exemplos de relacdes CST

A CST propée um modelo geral em que as
relagdes entre diferentes unidades de texto sao
representadas. Na Figura 3, ilustra-se este
modelo, que assume a forma de um grafo. A
figura foi reproduzida exatamente como
aparece no trabalho de Radev (2000, p. 78) (em
inglés, como no original). E importante notar
que, em principio, podem-se considerar
diversas unidades textuais para andlise, por
exemplo, palavras, sintagmas, sentencas,
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paragrafos ou, inclusive, todo o documento. As
relacdes CST sdo estabelecidas em qualquer
nivel de andlise. Nem todas as unidades
textuais tém relacoes CST entre si, pois, em
geral, existem partes dos textos que nio estdo
diretamente relacionadas a um mesmo topico.
As relacdes estabelecidas também podem ter
direcionalidade. Por exemplo, na Figura 2, as
relagdes Identity e Contradiction niao tém
direcionalidade; por outro lado, a relagcdo
Subsumption tem direcionalidade, j4 que uma
unidade textual estd englobando outra.

Assim como sua antecessora RST, a CST
estdi sujeita a ambigiiidades na andlise
(Afantenos et al., 2004; Zhang et al., 2002), ja
que, como em toda andlise subjetiva, pode
haver mais de uma relacdo possivel entre
segmentos textuais. Com o objetivo de reduzir
esta ambigiiidade, Zhang et al. (2002)
propuseram um refinamento das relagdes
originais, em que sdo consideradas menos
relagdes: 18. Para a lingua portuguesa, o
conjunto de relacdes foi ainda mais refinado
(Aleixo e Pardo, 2008b), resultando em 14
relagdes. Esse refinamento foi feito pela
eliminagdo de relagdes nunca verificadas
experimentalmente e pela juncdo de relagdes
com defini¢Oes relacionadas. A Tabela 2 mostra
as relagdes resultantes.

Tabela 2. Relacdes de Aleixo e Pardo (2008b)

Identity Attribution
Equivalence Summary
Translation Follow-up

Elaboration
Indirect speech
Contradiction
Citation

Subsumption
Contradiction
Historical background
Modality

2.2 Sumarizagdo Multidocumento e

CST

Algumas pesquisas tém utilizado CST para fins
de SAM, incluindo o trabalho do préprio Radev
(2000), que, além de propor o modelo, também
propds uma metodologia de sumarizagdo com
CST de 4 etapas, as quais sdo ilustradas na
Figura 4.

Na primeira etapa, os documentos sdo
agrupados de acordo com a similaridade do
conteddo entre eles; na segunda etapa, os

documentos sdo estruturados internamente,
possivelmente envolvendo estruturas lexicais,
sintdticas e semanticas; na terceira etapa, as
relagcdes CST sdo estabelecidas entre as partes
dos textos e as unidades textuais relacionadas
sdo organizadas em um grafo (que, deste ponto
em diante, serd referenciado por grafo CST) em
que cada nd representa uma unidade
informativa textual e as arestas representam as
relagdes entre eles; finalmente, na quarta etapa,
o conteudo é selecionado de acordo com a
informacdo dada pelas relacdes, para compor o
sumdrio final. Para esta ultima etapa, Radev
propde a criagdo de operadores de preferéncia
que representem possiveis preferéncias de
sumarizagdo para a selecdo de contetido. Estas
preferéncias estdo associadas a certas relagdes
estabelecidas pela CST. Por exemplo, um
operador de contradicio deveria selecionar
informacdo relevante, além de apresentar
principalmente as informagdes contraditdrias
entre os textos que estdo sendo processados.
Neste caso, sentencas relacionadas por meio da
relacdo Contradiction terdo uma preferéncia
maior ao se selecionar o conteido para o
sumdrio final. A proposta de Radev estd
baseada no trabalho prévio de Radev e
McKeown (1998).

Outro trabalho importante baseado na CST
foi o de Zhang et al. (2002). Considerando que
apos a selecdo de conteido hd um ranque de
sentencas para compor o sumdrio (em funcao
da relevincia destas de acordo com uma
métrica de importancia qualquer), os autores
propdem a alteracdo do ranque por meio do uso
das relacdes CST. Sentencas que apresentam
relacdes CST sao preferidas em relacdo as
sentencas que ndo apresentam tais relagdes e,
portanto, obtém melhores posi¢des no ranque.

Otterbacher et al. (2002) investigam como o
uso de relagdes CST ajuda a melhorar a coesdo
em sumadrios multidocumento. Eles propdem a
selecdo de sentencas de acordo com o contetdo
relevante e assumem que as sentencas
relacionadas por meio de relagcdes CST
deveriam aparecer proximas no sumadrio final,
podendo ser reorganizadas em funcdo das
restricdes temporais impostas pelas proprias
relagdes CST.
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Figura 3. Modelo geral de representacdo via CST (Radev, 2000, p. 78)
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Figura 4. Etapas do processo de sumarizacdo CST (Radev, 2000, p. 81)

Em uma linha um pouco diferente, Afantenos et sincronicas e diacrOnicas. As relacdes
al. (2004), com base na CST, propuseram uma  sincronicas exploram o desenvolvimento de um
nova classificagdo de relagdes entre textos. Os  evento descrito em varias fontes de informacao,
autores dividem as relacdes em duas categorias:  enquanto as relacdes diacrOnicas exploram o
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evento ao longo do tempo em uma mesma fonte
de informacdo. De acordo com esta nova
classificacdo, os autores propdem uma
metodologia de sumarizagdo que extrai
mensagens dos textos (utilizando ferramentas
de extracdo de informacdo) e as coloca em
formato de templates, sendo que as mensagens
sdo relacionadas pelas relacdes propostas. Com
base nesses templates relacionados, os autores
afirmam que € possivel se produzir bons
sumdrios. Os autores apenas apresentam essas
idéias iniciais e mostram alguns exemplos para
textos do dominio do esporte, mas ndo
formalizam ou avaliam sua proposta.

A seguir, delineamos nossa proposta de
selecdo de contetido com base na CST.

3. Definicdao e Formalizacao de
Operadores de Selecdo de Conteiido

Como discutido anteriormente, o objetivo deste
trabalho € explorar estratégias de selecdo de
conteido para SAM, relacionando possiveis
preferéncias de sumarizagdo do usudrio as
relacbes da CST, modelo utilizado para
representar os  textos-fonte. Seguindo a
proposta de Radev (2000), apds definir cada
estratégia de selecdo de conteudo, elas sdo
representadas na forma de operadores.
Formalmente, definimos um operador de
selecio de conteddo como um artefato
computacional que processa uma representa¢ao
de conteido previamente fornecida e produz
uma versdo mais condensada contendo as
informacdes mais relevantes segundo os
critérios especificados. Em particular, neste
trabalho, a representacdo de conteddo consiste
no conjunto de textos representados segundo a
teoria CST. Portanto, os operadores sao
aplicados apdés os textos-fonte terem sido
analisados segundo essa teoria (na etapa de
analise). Atualmente, tal analise deve ser feita
manualmente para a lingua portuguesa, ja que o
primeiro analisador automdtico ainda estd em
desenvolvimento. Para a lingua inglesa, ja ha
um analisador disponivel (Zhang et al., 2003), o
qual poderia automatizar o processo para essa
lingua, apesar de ainda ndo ter grande precisao.
De fato, o dado de entrada para nossos
operadores ndo é o grafo CST produzido na
etapa de andlise, mas um ranque inicial das

unidades informativas contidas nele. Esse
ranque inicial deve conter as unidades
informativas do texto na ordem de preferéncia
em que devem ser inseridas no sumdrio final.
Quanto mais relevante for a unidade
informativa, mais acima no ranque ela deve
estar. A funcdo de um operador €, a partir do
ranque inicial, produzir um ranque refinado, de
tal forma que as unidades informativas mais
relevantes segundo o critério especificado pelo
usudrio melhorem de posi¢do no ranque e,
portanto, ganhem preferéncia para estar no
sumdrio. Por fim, dada uma taxa de compressao
(ou seja, o tamanho do sumdrio desejado em
relacdo ao tamanho dos textos-fonte, em
nimero de palavras), sdo selecionadas tantas
sentencas do ranque quanto possivel (a partir
das sentencas mais bem posicionadas) para que
a taxa seja respeitada.

O ranque inicial € construido considerando
todas as unidades informativas contidas no
grafo CST. A relevincia das unidades
informativas depende do numero de relagdes
CST que elas apresentam, pois se assume que
as informacdes mais importantes sdo aquelas
que se repetem e sdo elaboradas ao longo dos
textos, apresentando, portanto, mais relagdes.
Tal suposicdo € padrdao na drea de SAM (Mani,
2001) e, de fato, pode ser facilmente verificada.

Na Figura 5, mostra-se um exemplo
hipotético de um grafo CST e o ranque inicial
formado a partir deste. As relagdes CST
extraidas do grafo também sdo incluidas no
ranque, ndo sendo necessirio que se consulte o
grafo constantemente, portanto. Como se pode
notar, a unidade informativa mais importante é
a 4, pois apresenta 3 relacdes CST, seguida
pelas unidades 2 e 1 (que apresentam a mesma
quantidade de relagdes), que, por sua vez, sao
seguidas pela unidade 5 (com apenas 1
relacdo), terminando-se na unidade 3 (sem
relacdo alguma). Note que a direcionalidade das
relagdes (indicada pela direcao das setas) ndo
tem influéncia alguma no processo de
construcao do ranque inicial.

No momento, quando algumas unidades
apresentam o mesmo numero de relagdes, elas
sdo ranqueadas na ordem em que sdo lidas do
grafo.

Neste trabalho, consideramos as sentencas
como unidades informativas, pois em geral sdo
bem formadas e autocontidas.
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Figura 5. Exemplo de ranque inicial a partir de
um grafo CST

Os operadores de selecdo de contetido com base
na CST estdo definidos em formato de
templates, contendo um conjunto de regras. As
regras sdo especificadas por meio de condi¢des
e restricdes, as quais, caso sejam satisfeitas,
disparardo fungdes primitivas de manipulagdo
da informacao no ranque. Cada regra € definida
da seguinte forma:

CONDICOES, RESTRICOES = ACOES
Cada condigdo tem o formato seguinte:

CONDICAO(S;, S;, Direcionalidade, Relagdo)

7z

Uma dada condicdo € satisfeita se existem a
relagdo e a direcionalidade (de S; até S;: —; o
caso oposto: ¢<—; ou nenhuma direcionalidade:
—) especificadas entre duas sentengas S; e S;,
sendo que S; aparece antes de S; no texto. As
restricoes sdo opcionais, pois representam
possiveis requisitos extras para que o operador
seja aplicado. Atualmente, sé usamos a
restricao sobre o tamanho das sentengas, como
serd mostrado mais adiante.

Se todas as condi¢des e restricdes forem
satisfeitas, entdo as acdes serdo aplicadas ao
ranque inicial, produzindo assim uma versao
refinada do ranque. As acdes sdo definidas em

termos de pelo menos uma das trés funcgdes

primitivas definidas a seguir:

* SOBE(S;,Sj): a sentenga j € colocada em
uma posi¢ao imediatamente apds a sentenca
1 no ranque; € importante notar que a
sentenca i sempre estard em uma posicao
superior a sentenga j no ranque;

e TROCAC(S;S): trocam-se as posicOes das
sentencas i € j no ranque;

e ELIMINAC(S)): elimina-se a sentenca j do
ranque.

Para o presente trabalho, definimos e
formalizamos 5 operadores que representam
possiveis estratégias de selecdo de conteddo.
Sdo elas: apresentacdo de informagdo de
contexto, exibicdo de informagdo contraditoria,
identificacdo de autoria, tratamento de
redundancia, e apresentacdo de eventos que
evoluem com o tempo. O processo de construir
o ranque inicial também pode ser representado
como um operador, no qual a preferéncia € pela
informagdo principal. Chamamos este udltimo
operador de “operador genérico” ou “operador
de informagao principal”.

Cada operador € definido por trés campos:
um nome de referéncia, uma breve descri¢do e
um conjunto de regras. Na Figura 6, mostra-se
o operador para apresentacdo de informagado
contextual.

Nome
Apresentacdo de informagao contextual

Descriciao
Preferéncia por
complementares

informagdes histéricas e
Regras
CONDICAO(Si, Si, <=, Elaboration)
= SOBE(S;, S))
CONDICAO(Si, Si, <=, Historical background)
= SOBE(S;, S)

Figura 6. Operador de apresentacdo de
informacdo de contexto

Nesse operador, procuram-se por pares de
sentencas (ao longo do ranque) que apresentem
relacdes CST do tipo Historical background e
Elaboration, ja que essas relagdes sao as que
fornecem informacdo contextual. Caso essas
informacdes sejam encontradas, elas sobem no
ranque, obtendo, assim, maior preferéncia para
estarem no sumario.
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A aplicagdo deste operador ao ranque inicial
da Figura 5 ird produzir o ranque refinado da
Figura 7, na qual também se exibe o ranque
inicial (para facilitar a comparagio). E possivel
notar que a informacdo histérica da unidade
informativa 1 sobe de posi¢ao no ranque, sendo
posicionada imediatamente depois da sentenga
a qual se refere.

Rangue inicial
Follow-up -~ 1) unidade informativa 4 «, Historical
C . background
= 2) unidade informativa 2 +-i_
Contradiction : [ Aftribution

- 4) unidade informativa 5

5

)

)

3) unidade informativa 1 -
)

) unidade informativa 3

Rangue refinado

un .+ 1) unidade informativa 4 «. Fistorical
Follow-up , sbackground
2) unidade informativa 1
T 3) unidade informativa 2 . Atlribution
Contradiction *.
- 4) unidade informativa 5

§) unidade informativa 3

feito. Para resolver esse problema, faz-se
necessario aplicar o operador de tratamento de
redundancia, detalhado posteriormente neste
artigo.

O préximo operador prioriza a evolucdo de
um evento no tempo. Esta evolu¢do € modelada
na CST por meio das relagdes Historical
background e Follow-up. A Figura 9 mostra o
operador correspondente. A forma de
interpretacdo deste operador € a mesma do
operador anterior. E interessante notar que,
como a direcionalidade nao importa neste caso,
repetem-se regras para todas as possiveis
direcionalidades.

Figura 7. Ranque refinado

Na Figura 8 a seguir, € ilustrado um exemplo
de sumdrio multidocumento usando o operador
de apresentacdo de informacdo contextual.
Como podemos ver na figura, a segunda e a
terceira sentenca (grifadas) cont€ém informacgao
contextual e histdérica, respectivamente, em
relacdo a primeira sentenca.

Nome
Apresentagdo de eventos que evoluem no tempo

Descricao
Preferéncia por
evoluem no tempo

informagdes sobre eventos que

Regras

CONDICAO(Si, Si, <=, Historical background)
= SOBEC(S;, S))

CONDICAOQO(S;, S;, —, Historical background)
= SOBE(S;, S))

CONDICAO(Si, S;, <=, Follow-up)
= SOBE(S;, S))

CONDICAQO(S;, S;, —, Follow-up)
= SOBE(S;, S)

Pelo menos 80 pessoas morreram e mais de 165 ficaram
feridas nesta segunda-feira apds a colisdo de dois trens de
passageiros no delta do Nilo, ao norte do Cairo,
informaram fontes policiais e médicas. O acidente
ocorreu no delta do Nilo, ao norte de Cairo, no Egito. A
maior tragédia ferrovidria da histéria do Egito ocorreu

Figura 9. Operador de apresentagdo de eventos
que evoluem no tempo

A Figura 10 mostra um sumario produzido pelo
uso desse operador. Pode-se notar que a
segunda sentenca (grifada) contém informacao
sobre um fato anterior ao fato narrado na
primeira sentencga, foco dos textos-fonte.

A equipe de revezamento 4x200 metros livre conquistou
nesta terca-feira a segunda medalha de ouro da natacdo
brasileira nos Jogos Pan-Americanos do Rio. Pouco antes
Thiago Pereira ja havia conquistado a segunda medalha

em fevereiro de 2002, apds o incéndio de um trem que

de ouro brasileira no dia na final dos 400m medley

cobria o trajeto entre Cairo e Luxor (sul), lotado de

superando o norte-americano Robert Margalis € o

passageiros, € que deixou 376 mortos, segundo nimeros

canadense Keith Beavers.

oficiais.

Figura 8. Exemplo de sumario produzido pelo
operador de apresentacdo de informagao
contextual

De fato, pode-se notar que a segunda sentenga é
redundante em relacdo a primeira, ji que
nenhum tratamento de redundancia estd sendo

Figura 10. Exemplo de sumario produzido pelo
operador de apresentacdo de eventos que
evoluem no tempo

A Figura 11 mostra o operador para exibir
informacdes contraditorias, as quais sdo
expressas por meio da relagdo Contradiction,
enquanto a Figura 12 mostra o operador para
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identificacdo de fonte/autoria, expressadas
pelas relacdes Attribution e Citation. Pode-se
perceber que as regras deste ultimo operador
contém mais de uma condi¢do, sendo que todas
elas devem ser satisfeitas para que o operador
seja aplicado. Este caso em particular se deve
ao fato de que as relacdes Attribution e Citation
sempre envolvem a presenca de alguma outra
relacdo, neste caso, a relacdo de conteido
Subsumption.

Nome
Exibicdo de informagdes contraditérias
Descricao
Preferéncia por informacdes contraditérias
Regra
CONDICAO(Si, S, —, Contradiction)

= SOBE(S;, S)

Figura 11. Operador de exibi¢do de
informacdes contraditdrias

Nome
Identificacao de fonte/autoria
Descriciao
Preferéncia por informacdes atribuidas a uma fonte
Regras
CONDICAO(S;, S;, <, Attribution),
CONDICAO(Si, Si, <=, Subsumption)

= TROCA(S;,S;j), ELIMINAC(S;)
CONDICAO(S;, S;, <, Citation),
CONDICAO(Si, Si, <=, Subsumption)

= TROCA(S;,S;), ELIMINACS)

Figura 12. Operador de identificacdo de
fonte/autoria

As Figuras 13 e 14 mostram sumdrios
produzidos por esses operadores, com a
informacdo privilegiada grifada. Pode-se notar
no sumdrio da Figura 13 que as duas tdltimas
sentencas apresentam informacdes
contraditdrias entre si e também em relacdo a
primeira sentenga. A contradi¢do, neste caso,
tem origem da narracdo da noticia em
momentos diferentes, quando numeros mais
precisos vao surgindo conforme a passagem do
tempo. No sumdrio da Figura 14, a segunda
sentenca apresenta o nome do diretor de uma
organizagdo, atribuindo a ele algumas
informacdes ditas.

Finalmente, o operador de tratamento de
redundancia € mostrado na Figura 15. Em
particular, neste operador, também sdo

definidas algumas restricoes em relacdo ao
comprimento das unidades informativas
(representado pelas barras verticais | [). Como a
relacdo Equivalence indica que duas sentencas
tém o mesmo conteddo, elimina-se a sentenca
maior, mantendo-se a menor no SuMmMaAario.

Cairo - O ministro da Satide egipcio, Hatem El-Gabaly,
informou nesta segunda-feira que 57 pessoas morreram e
128 ficaram feridas no choque entre dois trens de
passageiros no delta do Nilo, ao norte do Cairo. No

entanto, o ministro da Sadde, Hatem El-Gabaly, insistiu
que até o momento foram recuperados apenas 36

caddveres e que 133 feridos foram encaminhados a
hospitais da regido. Pelo menos 80 pessoas morreram e
mais de 165 ficaram feridas nesta segunda-feira apds a
colisdo de dois trens de passageiros no delta do Nilo, ao
norte do Cairo, informaram fontes policiais € médicas.

Figura 13. Exemplo de sumério automatico
produzido pelo operador de apresentacio de
informacoes contraditdrias

Quinze voluntirios da ONG francesa Acdo Contra a
Fome (ACF) foram assassinados no nordeste do Sri
Lanka, informou hoje um porta-voz da organizacdo. O
diretor da ACF no Sri Lanka, Benoit Miribel, confirmou
a morte de seus funciondrios e afirmou, comovido, que a
ONG "néo sofreu uma perda similar em seus mais de 25
anos de existéncia".

Figura 14. Exemplo de sumdrio automatico
produzido pelo operador de identificagdo de
fonte/autoria

Nome
Tratamento de redundancias
Descricao
Preferéncia por informagdes nao redundantes
Regras
CONDICAO(S;, Sj, —, Identity)
= ELIMINACS;)
CONDICAO(Si, S, —, Equivalence), IS;|<IS||
= ELIMINACS;)
CONDICAO(Si, Si,—, Equivalence), IS;|>IS|l
= TROCAC(S;,S;j), ELIMINACS; )
CONDICAO(S;, S;, <, Subsumption)
= TROCAC(S;.S)), ELIMINAC(S)
CONDICAOC(S;, Sj, —, Subsumption)
= ELIMINA(S))

Figura 15. Operador de tratamento de
redundancias

E desejavel que o operador de tratamento de
redundancias seja aplicado antes de qualquer
outro operador (excetuando-se o operador
genérico, logicamente, ji que ele constréi o
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ranque inicial), pois ele evita que conteido
redundante seja incluido nos sumadrios. Ele
evitaria, por exemplo, a sentenca redundante (a
segunda sentenca) do sumaério da Figura 8.

Na Figura 16, mostra-se o algoritmo geral
para o procedimento de aplicacdo de
operadores de selecdo de conteudo.

O procedimento tem como entrada o grafo
CST e, como saida, o ranque refinado.
Inicialmente, a partir do grafo CST, ¢
construido o ranque inicial. Em seguida, 1é-se a
preferéncia de sumarizagdo do usudrio e, entdo,
seleciona-se o operador correspondente, o qual
€ aplicado para todo par possivel de sentengas
no ranque, produzindo o ranque refinado.

Apés esse processo, devem-se selecionar as
sentencas mais bem ranqueadas que irdo
compor o sumdrio final, respeitando-se a taxa
de compressdo especificada pelo usudrio. A
etapa de sintese realiza a justaposi¢do das
sentencas selecionadas (ndo impondo nenhuma
ordem em especifico entre elas), exibindo o
sumadrio final para o usuério.

De acordo com a forma que o método de
selecdo de contetido foi projetado, a partir do
ranque inicial e da aplicacdo opcional do
operador de tratamento de redundancia, s6 se
permite a aplicacio de um dos demais
operadores de selecdo de conteido, a saber, de
apresentacdo de informag¢do de contexto,
exibicgdo de  informagdo  contraditoria,
identificacdo de autoria, e de apresentacdo de
eventos que evoluem com o tempo. Ao permitir
a aplicacdo de mais de um destes operadores, o
ranqueamento feito pelo operador anterior pode
ser alterado pelo novo operador. De fato, o
ultimo operador a ser aplicado vai fazer sua
ordenacao no ranque prevalecer.

Uma possibilidade para tornar possivel ler
mais de uma preferéncia de sumarizagdo do
usudrio € ordenar as preferéncias em fungao de
suas prioridades (que podem ser definidas pelo
proprio  usudrio).  Conseqiientemente, a
aplicacdo dos operadores selecionados seria na
ordem inversa, ou seja, deixando-se para o fim
a aplicagdo dos operadores cujas preferéncias
correspondentes tém maior prioridade, pois
seriam essas que iriam prevalecer.

Outra possibilidade para lidar com vadrias
preferéncias seria compor operadores mistos,
considerando conjuntos maiores de relacdes em
cada operador. Logicamente, ainda se teria que
priorizar alguma informacdo, de forma que o
operador possa produzir um ranque de
informacdes que supra as expectativas do
usuario. Para tal encaminhamento, acredita-se
que estudos de caso com usudrios sejam
desejdveis, o que embasaria e tornaria possivel
o projeto de operadores mistos.

Nesse ponto, € interessante que se diga que a
selecdo de relacdes para a composicdo dos
operadores atuais foi baseada nas bases tedricas
da CST e na semantica de cada relagdo.

Teoricamente, € possivel compor novos
operadores com relagdes diferentes, que
poderiam, inclusive, incorporar  outras

preferéncias dos usudrios que ndo sao utilizadas
nesse trabalho. Nesse trabalho, lidamos apenas
com as preferéncias mais diretas e facilmente
mapeadas para as relacdes da CST. H4 relagdes
nao utilizadas nos operadores e que poderiam
eventualmente produzir novos operadores ou
serem incorporadas em alguns dos existentes.

Procedimento para a aplicacdo de operadores de selecdo de conteido

Entrada: Grafo CST
Saida: Ranque refinado

Para cada regra do operador selecionado

Construir o ranque inicial a partir do grafo CST (usando o operador genérico/de informagao principal)
Ler preferéncia de sumarizacio do usudrio (se houver alguma)
Selecionar operador de selecao de conteido de acordo com a preferéncia de sumarizag¢do do usudrio

Para i=unidade informativa na primeira posi¢do no ranque até a dltima posicio do ranque
Para j=unidade informativa na posi¢@o i+1 no ranque até a dltima posi¢cao no ranque
Se as condigdes e restrigdes da regra sdo satisfeitas entlo aplicar as acdes correspondentes nas sentengas i e j

Figura 16. Algoritmo de aplicagcdo dos operadores de selecao de conteido
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E interessante notar que nenhum dos
operadores atuais lida com a relacdo Overlap.
Esta relacdo indica que duas unidades
informativas possuem informac¢do em comum,
além de informacdes particulares a cada uma.
Veja, por exemplo, as duas sentengas abaixo de
textos diferentes:

Brasil e Finlandia se enfrentardo novamente
neste sdbado, as 12h30 (hordrio de Brasilia), com
transmissdo ao vivo do canal de TV a cabo
SporTV.

Os dois times voltam a se enfrentar as 12h30
deste sdbado, no mesmo gindsio, que

normalmente € utilizado para competi¢cdes de
héquei no gelo.

Ha uma relagdo de Overlap entre elas, pois tém
informacdo em comum (grifada), mas também
téem informacdes extras: a primeira sentenga
informa por onde serd feita a transmissao,
enquanto a segunda d4 mais detalhes do gindsio
onde ocorrerd o evento. H&4 elementos
redundantes que devem ser tratados no
processo de selecao de conteddo. Para tratar a
redundancia nesse caso, ndo se pode excluir
uma das sentencas, como fizemos com as
relagdes Identity, Equivalence e Subsumption,
pois se estaria excluindo informagdes novas e
que poderiam ser importantes. O que se precisa,
de fato, é fundir as sentencas que apresentam
relagdes Overlap, produzindo-se uma tnica
sentenca como a abaixo (dentre varias
possibilidades):

Com transmissdo ao vivo do canal de TV a cabo
SporTV, Brasil e Finlandia voltam a se enfrentar
as 12h30 deste sabado (horario de Brasilia), no

2

mesmo gindsio, que normalmente ¢é utilizado
para competicdes de héquei no gelo.

Para a lingua portuguesa, poderia ser utilizado
o sistema de fusao de Seno e Nunes (2009). Tal
op¢ao ainda ndo foi incorporada no estagio
atual do método de selecdo de conteudo, pois
implicaria em outros fatores a serem
considerados, por exemplo, a gramaticalidade e
o foco das sentencas fundidas, e a questdo de se
deixar de se produzir extratos (Sumadrios
formados pela justaposicdo de segmentos
inalterados dos textos-fonte, os quais temos
explorado aqui) para se produzir abstracts (em
que ha operacdes de reescrita textual).

A seguir apresentamos a avaliacdo das
estratégias de selecdo de contetido propostas.

4. Experimentos e Resultados

Para avaliar nossos operadores de selecao de
conteido, construimos um protétipo de um
sumarizador  multidocumento, ao qual
chamamos CSTSumm (CST SUMMarizer).
Esse protétipo aplica o algoritmo da Figura 16
e realiza a sintese do sumdrio como explicado
anteriormente. Os operadores propostos sao
armazenados de forma simples em um arquivo
XML que pode ser facilmente manipulado,
podendo-se adicionar, remover ou alterar
operadores de maneira trivial. O contetido desse
arquivo XML ¢ carregado pelo protétipo no
inicio de sua execugao.

Para nossos experimentos, usamos um corpus
composto de 50 cole¢des de textos jornalisticos
escritos em Portugués Brasileiro (Aleixo e
Pardo, 2008b), sendo que cada cole¢do tem 2
ou 3 textos sobre o mesmo topico, e cada texto
tem em média 20 sentencas. Esse corpus,
chamado CSTNews, também contém a analise
CST de cada colecdo de textos e o sumdrio
humano correspondente (genérico, com as
informacdes mais importantes dos textos, sem
preferéncias  particulares), cujo tamanho
corresponde a 30% do tamanho do maior texto
da cole¢do (em ndmero de palavras). Os textos
do cérpus foram coletados de varios jornais on-
line brasileiros, como Folha de Sao Paulo,
Estadao e Jornal do Brasil. O co6rpus foi
analisado segundo a CST por 4 lingiiistas
computacionais previamente treinados nesse
tipo de anotagdo, obtendo resultados de
concordancia satisfatdrios.

A Figura 17 mostra a freqiiéncia de
ocorréncia das relacdes CST no corpus. Pode-se
notar que algumas relagdes ocorrem pouco (por
exemplo, Modality, Translation e Summary),
uma nunca ocorre (Citation) e outras ocorrem
muito (por exemplo, Elaboration e Overlap).

Os sumarios automadticos foram gerados para
todos os operadores propostos neste trabalho,
considerando a mesma taxa de compressao dos
sumdrios humanos. Com exce¢dao do operador
genérico, o operador de tratamento de
redundancias foi aplicado antes dos demais
operadores serem aplicados.
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Figura 17. Relagdes CST no cérpus

Neste trabalho consideramos dois métodos de
avaliacdo: o automdtico, que € usado para
medir a informatividade dos sumdrios, € o
humano, que € usado para avaliar a coeréncia
do sumério.

Para a avaliacdo automatica, foi usada a
medida ROUGE (Lin e Hovy, 2003), que € uma
medida automdtica que computa o quao similar
um sumdrio automdtico é em relacdo ao
sumario humano correspondente. Basicamente,
a similaridade é computada em funcdo do
nimero de n-gramas em comum entre Os
sumadrios, produzindo-se valores de precisao,
cobertura e medida-f, tradicionais na area de
pesquisa em questdo. A precisdo indica o
quanto do sumdrio automdtico é, de fato,
relevante; a cobertura indica o quanto do
sumdrio humano € reproduzido no automético;
a medida-f €é wuma medida uUnica de
desempenho, combinando precisdo e cobertura.
Apesar da comparacdo de n-gramas parecer
simples demais para ser confidvel, os autores da
medida demonstraram que ela € tdo boa quanto
humanos em ranquear sumdrios em fun¢do de
sua informatividade. De fato, tal medida foi
amplamente aceita na comunidade de pesquisa
e ¢ usada até mesmo nas avaliacdes em larga
escala organizadas anualmente (veja, por
exemplo, as TACs — Text Analysis Conferences
— principais competicdes mundiais na drea de

sumarizacdo). Neste trabalho, utilizamos a
ROUGE-1, ou seja, fazemos somente a
comparacdo de wunigramas, que, como O0s
autores da medida mostraram, ja basta para que
se tenham resultados confiaveis.

Na avaliacio humana, por enquanto,
avaliamos somente o aspecto da redundancia. O
nimero de sentencas redundantes foi calculado
para uma pequena amostra de sumdrios
produzidos pelos diferentes operadores. O fato
de se utilizar apenas uma amostra advém do
custo e do tempo necessdrios para a avaliagdo
humana.

Os resultados foram comparados com os
resultados obtidos pelo tunico sumarizador
multidocumento conhecido para a lingua
portuguesa, o GistSumm (Pardo et al., 2003,
2005). Este sumarizador concatena todos os
textos de uma mesma colecio em um Unico
arquivo e, posteriormente, sumariza-o
utilizando um método de sumarizacdo baseado
nas palavras mais freqiientes. Esse método ¢é
muito simples, mas ainda assim robusto,
correspondendo, portanto, a um 6timo baseline.

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados da
avaliacdo para todos os operadores e para o
GistSumm. Note que o operador de tratamento
de redundancia também foi avaliado de forma
isolada, sem ser combinado com os demais.
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Tabela 3. Resultados das avaliagdes

Cobertura | Precisdo | Medida-f | Sentencas redundantes
Informacdo Principal (operador genérico) 0.57218 0.52359 0.54384 3
Tratamento de Redundéncia 0.55137 0.54539 0.54299 0
Exibicdo de Informacdes Contraditdrias 0.57108 0.51974 0.54114 1
Identificacéo de Autoria 0.56518 0.52368 0.53994 2
Apresentacdo de Eventos que Evoluem no Tempo 0.55136 | 0.49869 0.52110 3
Apresentacdo de Informacdo de Contexto 0.52079 | 0.48962 0.50171 4
GistSumm 0.66435 | 0.35997 | 0.45998 5
As primeiras 3 colunas da tabela reportam os  redundincias  produziu sumarios sem

resultados médios da ROUGE (que variam de 0
a 1 e, quanto maiores, melhores). Em geral
podemos observar que todos os sumdrios
produzidos pelos operadores tém melhores
resultados do que o GistSumm em termos da
medida-f. Logicamente, o operador genérico
tem a maior medida-f dentre os operadores, ja
que os sumdrios de referéncia sdo genéricos
também. Comparamos o0s sumdrios com
preferéncias com os sumdrios genéricos para
poder verificar seu nivel de informatividade,
independentemente do fato de terem priorizado
outras informag¢des. Em termos de precisao, o
operador de tratamento de redundancias é o
melhor, pois elimina informagdes repetidas e
pode, assim, incluir outras informagdes
relevantes no sumdrio. E interessante notar
também a alta cobertura do GistSumm e sua
baixissima precisao.

E importante notar que muitos operadores
produziram resultados proximos do operador
genérico e do de tratamento de redundancia.
Isso se deve ao fato de que alguns operadores
ttm  poucas  relacdes  correspondentes
disponiveis no ranque inicial, ndo alterando
significativamente o sumdrio produzido. Por
exemplo, ha poucas relacdes Contradiction no
corpus, de forma que hd grandes chances de o
sumadrio automatico nao ser muito alterado pelo
operador de exibicio de informacdes
contraditdrias.

O teste estatistico anova mostrou que oS
resultados da ROUGE obtidos sdo significantes
com 95% de confianga.

A ultima coluna da tabela exibe o nimero de

sentengas  redundantes  encontradas = nos
sumdrios. Pode-se observar que todos os
operadores geraram Sumarios menos

redundantes e, portanto, mais coerentes do que
os sumdrios gerados pelo GistSumm. Como
esperado, o operador de tratamento de

redundancia alguma. Por outro lado, mesmo
com a aplicacdo prévia do operador de
tratamento de redundancia, os operadores de
preferéncia produziram redundancias. Essas
redundancias sdo explicadas principalmente
pela presenca das relacdes Contradiction e
Overlap: a primeira sempre traz alguma
redundancia consigo, enquanto a segunda ndo
foi devidamente tratada neste trabalho (via
fusdo das sentencas envolvidas, por exemplo).
Outra possibilidade é que existam sentengas
nos textos que ndo tenham sido anotadas com
relagdes CST, mas que de fato tenham relagcdo
entre si e contenham redundancia.

A seguir, fazemos algumas consideracdes
finais.

5. Consideragoes Finais

Neste trabalho, foram definidos, formalizados e
avaliados um conjunto de operadores de
selecdo de conteido para SAM com base na
CST. Mostramos que o uso da CST permite
explorar o conhecimento entre varios textos que
versam sobre um mesmo assunto, o que ajuda
na selecio de conteudo, melhorando a
informatividade e coeréncia nos sumdrios
finais.

Trabalhos futuros incluem a elaboragcdo de
novas estratégias de selecdo de conteiido com
base na CST, incluindo possivelmente a criacao
de novos operadores de selecdo de conteudo. A
avaliacdo do impacto da preferéncia do usudrio,
em particular, merece uma atencdo maior.
Neste artigo, tratou-se apenas da questdo da
informatividade, mas certamente alguma
avaliacdo humana devera ser conduzida, de tal
forma que se possa mensurar a satisfacdo do
usudrio frente aos sumdrios gerados de acordo
com suas preferéncias. Alternativamente,
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sumarios humanos com preferéncias especificas
podem ser produzidos para serem considerados
sumarios de referéncia para avaliacdo
automdtica dos sumadrios com preferéncias.

Acreditamos que a CST pode auxiliar em
outros processos da sumarizacdo, como
ordenacdo das sentencas do sumdrio e
resolucdo das correferéncias. A ordenacdo das
sentencas, em especial, pode ter um grande
efeito na coeréncia final do sumario, e deve ser
foco de préximas pesquisas. Além disso,
cremos também que a taxa de compressao
utilizada interfere nos resultados obtidos, desde
que, quanto maior a taxa, menos informacao o
sumdrio pode conter. Tal influéncia deve ser
investigada em trabalhos futuros.

Por fim, € interessante notar que, em
principio, o  trabalho  apresentado €
independente de lingua e de género e dominio
textual, ja que a CST e, portanto, os operadores
derivados dela sao independentes de lingua e
genéricos o suficiente para serem aplicados a
outros tipos de textos.
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