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RESUMO

Tradicionalmente, a Sumarizacdo Automatica Multidocumento Multilingue (SAMM)
¢ uma aplicagdo que, a partir de uma colecao de textos sobre um mesmo assunto em
ao menos duas linguas distintas, produz um sumario (extrato) informativo e genérico
em uma das linguas-fonte. Os métodos mais simples realizam a tradugdo automatica
(TA) dos textos-fonte e, a partir de uma colecdo monolingue, aplicam estratégias
superficiais e/ou profundas de selecdo de conteudo. Dessa forma, a SAMM precisa
ndo sO identificar a informagdo principal da colecdo para compor o sumario,
evitando-se a redundancia, mas também lidar com os problemas causados pela TA
integral dos textos-fonte. Buscando alternativas para esse cenario, investigaram-se
dois métodos (Método 1 e 2) que, uma vez pautados em conhecimento profundo do
tipo léxico-conceitual, evitam a TA integral dos textos-fonte, gerando sumarios
informativos e coesos/coerentes. Neles, a selecdo do conteudo tem inicio com a
pontuacdo e o ranqueamento das sentencas originais em funcdo da frequéncia de
ocorréncia na cole¢cdo dos conceitos expressos por seus nomes comuns. No Método
1, apenas as sentencas mais bem pontuadas na lingua do usuério e ndo redundantes
entre si sdo selecionadas para compor o sumadrio até que se atinja a taxa de
compressdo. No M¢étodo 2, as sentengas originais mais bem ranqueadas e ndo
redundantes entre si sdo selecionadas para compor o sumdrio sem que se privilegie a
lingua do usudrio; caso sentencas que ndo estejam na lingua do usuério sejam
selecionadas, estas sdo automaticamente traduzidas. Para a produc¢do dos sumarios
automaticos segundo os Métodos 1 e 2 e subsequente avaliagdo dos mesmos,
construiu-se o corpus CM2News, que possui 20 colecdes de noticias jornalisticas,
cada uma delas composta por 1 texto original em inglés e 1 texto original em
portugués sobre um mesmo assunto. Os nomes comuns do CM2News foram
identificados via anotacdo morfossintatica e anotados com os conceitos da WordNet
de Princeton de forma semiautomatica, ou seja, por meio do editor grafico MulSen
desenvolvido para a tarefa. Para a producdo dos sumarios segundo o Método 1,
somente as sentengas em portugués mais bem pontuadas foram selecionadas até que
se atingisse determinada taxa de compressdo. Para a producao dos sumarios segundo
o Método 2, as sentencas mais pontuadas foram selecionadas sem privilegiar a lingua
do usudrio. Caso as sentencas selecionadas estivessem em inglés, estas foram
automaticamente traduzidas para o portugués pelo tradutor Bing. Os Métodos 1 e 2
foram avaliados de forma intrinseca, considerando-se a qualidade linguistica e a
informatividade dos sumadrios. Para avaliar a qualidade linguistica, 15 linguistas
computacionais analisaram manualmente a gramaticalidade, a nado-redundancia, a
clareza referencial, o foco e a estrutura/coeréncia dos sumadrios e, para avaliar a
informatividade, os sumarios foram automaticamente comparados a sumarios de
referéncia pelo pacote de medidas ROUGE. Em ambas as avaliagdes, os resultados
evidenciam o melhor desempenho do Método 1, o que pode ser justificado pelo fato
de que as sentengas selecionadas sdo provenientes de um mesmo texto-fonte. Além
disso, ressalta-se o melhor desempenho dos dois métodos baseados em conhecimento
léxico-conceitual frente aos métodos mais simples de SAMM, os quais realizam a
TA integral dos textos-fonte. Por fim, salienta-se que, além dos resultados
promissores sobre a aplicagdo de conhecimento léxico-conceitual, este trabalho
gerou recursos e ferramentas importantes para a SAMM, como o corpus CM2News e
o editor MulSen.

Palavras-chave: Sumarizacdo Multidocumento Multilingue. Conhecimento 1éxico-
conceitual. Selecao de conteudo.



ABSTRACT

Traditionally, Multilingual Multi-document Automatic Summarization (MMAS) is a
computational application that, from a single collection of source-texts on the same
subject/topic in at least two languages, produces an informative and generic
summary (extract) in one of these languages. The simplest methods automatically
translate the source-texts and, from a monolingual collection, apply content selection
strategies based on shallow and/or deep linguistic knowledge. Therefore, the MMAS
applications need to identify the main information of the collection, avoiding the
redundancy, but also treating the problems caused by the machine translation (MT)
of the full source-texts. Looking for alternatives to the traditional scenario of
MMAS, we investigated two methods (Method 1 and 2) that once based on deep
linguistic knowledge of lexical-conceptual level avoid the full MT of the source-
texts, generating informative and cohesive/coherent summaries. In these methods,
the content selection starts with the score and the ranking of the original sentences
based on the frequency of occurrence of the concepts in the collection, expressed by
their common names. In Method 1, only the most well-scored and non redundant
sentences from the user’s language are selected to compose the extract, until it
reaches the compression rate. In Method 2, the original sentences which are better
ranked and non redundant are selected to the summary without privileging the user’s
language; in cases which sentences that are not in the user’s language are selected,
they are automatically translated. In order to producing automatic summaries
according to Methods 1 and 2 and their subsequent evaluation, the CM2News corpus
was built. The corpus has 20 collections of news texts, 1 original text in English and
1 original text in Portuguese, both on the same topic. The common names of
CM2News were identified through morphosyntactic annotation and then it was
semiautomatically annotated with the concepts in Princeton WordNet through the
Mulsen graphic editor, which was especially developed for the task. For the
production of extracts according to Method 1, only the best ranked sentences in
Portuguese were selected until the compression rate was reached. For the production
of extracts according to Method 2, the best ranked sentences were selected, without
privileging the language of the user. If English sentences were selected, they were
automatically translated into Portuguese by the Bing translator. The Methods 1 and 2
were evaluated intrinsically considering the linguistic quality and informativeness of
the summaries. To evaluate linguistic quality, 15 computational linguists analyzed
manually the grammaticality, non-redundancy, referential clarity, focus and structure
/ coherence of the summaries and to evaluate the informativeness of the sumaries,
they were automatically compared to reference sumaries by ROUGE measures. In
both evaluations, the results have shown the better performance of Method 1, which
might be explained by the fact that sentences were selected from a single source text.
Furthermore, we highlight the best performance of both methods based on lexical-
conceptual knowledge compared to simpler methods of MMAS, which adopted the
full MT of the source-texts. Finally, it is noted that, besides the promising results on
the application of lexical-conceptual knowledge, this work has generated important
resources and tools for MMAS, such as the CM2News corpus and the Mulsen editor.

Keywords: Multilingual Multi-document Automatic Summarization. Lexical-
conceptual knowledge. Content selection.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Devido ao uso generalizado da web, cresce cada vez mais o volume de informagao
disponivel aos internautas. Segundo o informe da International Data Corporation (IDC)
(GANTZ, REINSEL, 2011), foram disponibilizados aproximadamente 1.8 zettabytes'
de informagdo na web em 2011, quantidade nove vezes maior que a produzida em 2006.

Em resumo, trata-se da era da “explosdo da informacao”, sendo que grande parte
dessa informagdo circula em formato textual e em diferentes linguas, e ¢ produzida e
veiculada por agéncias de noticias on-line, blogs, microblogs e redes sociais (p.ex.:
Facebook, Orkut, Myspace, Twitter)

Nesse cenario, reconhece-se cada dia mais, a necessidade do desenvolvimento
de aplicacdes de SA (Sumarizagdo Automatica) capazes de lidar com o crescente
volume de informacdo e, sobretudo, com a multiplicidade de idiomas, permitindo o
acesso as informacdes na lingua do usuéario ou em uma lingua na qual seja proficiente.
Em, especial, a tarefa de SA permite que, a partir de uma fonte, sejam retiradas
informagdes mais importantes de forma a apresenta-las de forma condensada e sensitiva
a um usudrio e/ou aplicagdo (MANI, MAYBURY, 1999).

O desenvolvimento da SA em contexto multilingue ja era foco dos
pesquisadores do PLN no final da década de 1990, como evidencia o trabalho de Cowie
et al.(1998), mas tem recebido maior atencdo nos ultimos anos (p.ex.: EVANS et. al.,
2004; SAGGION, 2006; EVANS et. al., 2005; FUNG, NGAI, 2006; GEY et al., 2006;
STEIBERGER, TURCHI, 2012; TOSTA et. al., 2013).

No contexto multilingue, as aplicacdes de SA podem ser desenvolvidas com
base em 3 abordagens distintas, as quais classificam os métodos/sistemas em: (i) cross-
language, (ii) multilingue e (iii) independentes de lingua (ORASAN, 2009). Nelas, tem-
se focado a produgdo de extratos (isto €, sumarios compostos por sentencas extraidas
integralmente dos textos-fonte) informativos (isto ¢, que veiculam a ideia central dos
textos-fonte a ponto de substituir a leitura dos originais) e genéricos (isto ¢, voltados

para uma audiéncia ampla).

! Unidade de medida de informagio que corresponde aproximadamente a 2 Bytes.
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Os métodos/sistemas cross-language caracterizam-se pela sumarizagdo de um
texto-fonte ou de um conjunto de textos-fonte em uma lingua de entrada L(x) e geragcao
do sumdrio em uma lingua de saida L(y), podendo ser mono e multidocumento, p. ex:
(ORASAN; CHIOREAN, 2008), (WAN; LI; XIAO, 2010) e (BOURDIN et al., 2011).

Os métodos/sistemas multilingue caracterizam-se por serem multidocumento;
dai, tem-se a SA multidocumento multilingue (SAMM). Em especial, eles partem
obrigatoriamente de um conjunto composto pelo menos por um texto em uma Lx e
outro texto em uma lingua Ly que abordam o mesmo assunto € geram o sumario em
uma dessas linguas-fonte (Lx ou Ly) (p.ex.: EVANS et al., 2004).

Os métodos/sistemas independentes de lingua diferenciam-se dos cross-
language e multilingue pelo fato de ndo se basearem em conhecimento linguistico
(LITVAK et al, 2010). Geralmente, a selecdo do contetido que ird compor o sumario ¢é
feita com base em caracteristicas que, idealmente, podem ser aplicadas a qualquer
lingua natural. Nesses casos, tais métodos pautam-se em conhecimento empirico-
estatistico (p.ex.: COWIE et al., 1998, RADEYV et al., 2004, LITVAK et al.,, 2010).

Os métodos/sistemas cross-language englobam uma etapa central, que ¢ a etapa
de tradugdo automatica (TA). Nesses métodos, a TA pode ser realizada de duas formas,
antes ou depois do processo de extracao de conteudo.

Na primeira delas, os textos-fonte sdo sumarizados com base em métodos
multidocumento existentes para a lingua-fonte e, na sequéncia, o sumario gerado ainda
na lingua-fonte ¢ automaticamente traduzido para a lingua-alvo. Segundo Wan, Li e
Xiao (2010), esse tipo de SA ¢ denominada late translation.

Na outra, os textos-fonte sdo traduzidos automaticamente para a lingua-alvo e,
posteriormente, sumarizados com base em métodos exclusivamente multidocumento
desenvolvidos para a lingua-alvo em questdo. Segundo Wan, Li e Xiao (2010), esse tipo
de SA ¢ denominada early translation.

Tanto em uma abordagem como na outra, tem-se o(s) texto(s)-fonte a serem
sumarizados em uma unica lingua de partida. Assim, pode-se aplicar qualquer dos
métodos de SA mono e multidocumento baseados em conhecimento linguistico simples
(p.ex.: localizagdo das sentengas nos textos-fonte) ou em conhecimento
empirico/estatistico (cf. GUPTA, LEHAL, 2010). Os métodos com conhecimento
empirico/estatistico possuem a vantagem de poder contar com um processamento mais
independente de conhecimento linguistico. No caso dos métodos baseados em

conhecimento linguistico mais profundo (sintatico, semantico e discursivo) (cf.
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KUMAR, SALIM, 2012), sua aplicacdo dependerd da disponibilidade de recursos
linguisticos (p.ex.: léxicos e corpora) e ferramentas (p.ex.: parsers sintaticos e
discursivos) capazes de viabilizar o processamento da lingua de entrada.

Potencialmente, os métodos da abordagem multilingue também podem englobar
uma etapa de TA, que ¢ realizada antes do processo de SA, pois, a partir de uma cole¢ao
de partida composta por mais de uma lingua, objetiva-se uniformizar os textos-fonte em
uma unica lingua. Por ser exclusivamente multidocumento, qualquer método de
Sumariza¢do Automatica Multidocumento (SAM) podera ser aplicado.

Quando realizam a etapa de TA, os métodos/sistemas de SA cross-language e
SAMM herdam os da TA. Autores como Vilar et al. (2006); Popovic; Burchardt (2011)
e Martins; Caseli, (2013) ja categorizaram e/ou utilizaram tipologias variadas de erros
de TA nos diferentes niveis linguisticos. Martins et al. (2013) descreve uma tipologia de
erros, divididos em diferentes categorias, a saber:

a) Erros morfossintaticos: englobam apenas uma palavra, cujo lema ¢ correto,
mas a forma superficial errada. Envolvem concordancia de ntimero, género,
flexdo verbal, mudancga de categoria lexical, entre outras (p. ex. “Na sexta-feira,

o video de uma manifestantes pacificos [...]” (C6) e “Brian Flynn do Eurocontrol

. . , . . 2
explica como a nuvem de cinzas estd sendo monitorizada [...] (C9).

b) Erros lexicais: englobam apenas uma forma lexical que ndo compartilha a
forma base (lema) com nenhuma palavra de referéncia. Esses erros englobam (i)
palavras “extras” (que ndo possuem nenhuma correspondéncia na sentenca
original ou fonte, (ii) palavras ausentes (que existem na sentenga original, mas
ndo possuem correspondentes na sentenca traduzida), (iii) palavras ndo
traduzidas, (iv) palavras incorretamente traduzidas e (v) palavras com erro de
grafia (ou seja, a tradug¢do correspondente acontece, mas ha algum tipo de erro
de grafia) (p. ex. “Em uma opinido concurring, justica Antonin Scalia escreveu a
por¢do do DNAJ...]” (C11) e “O Tribunal revogou patentes detidas por uma
firma baseada em Utah em dois genes ligados ao cancro da mama e ovario [...]

(C11)).

* Os exemplos de erros de tradugio automatica foram retirados de sumérios gerados pelo Método 2,
investigado neste trabalho ( c.f. 4.1.2, pag. 85), a partir de sua aplicagdo ao corpus CM2News.
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c) N-grama errado: engloba varias palavras que formam uma expressao, seja ela
semantica ou ndo. Esse tipo de erro ¢ comum quando o sistema de TA ndo
reconhece fraseologias e a traducdo destas ocorrem de maneira inadequada,

geralmente de forma literal (p. ex. “Uma porta-a-busca de porta da area

danificada comegou na manha de segunda-feira [...]” (C9) e “Correspondente do
BBC Sport, futebol sul-americano Tim Vickery disse a BBC World Service :

sociedade brasileira foi explicitamente disse em 2007 que todo o dinheiro gasto

com estadios seria dinheiro privado [...] (C17) e “Nos EUA, os comentadores
tém também pegou em tom mais escuro do filme e a falta de humor [...]”, (C

19)).

d) Ordem errada: o erro engloba uma ou mais palavras com erros que nao se
enquadram nas categorias anteriores. A ordem das palavras na sentenga
traduzida ¢ incorreta em relagdo a sua sentenca de referéncia (p.ex. “Ministério

das relacoes exteriores do Reino Unido pediu senhor Rouhani conjunto Ird em

um curso diferente para o futuro : preocupacdes internacionais sobre o programa

nuclear iranianol[...]” (C13); “Professor Gareth Evans, do centro de mama de
Manchester, na Gra-Bretanha, disse que os dois genes BRCA 1 ¢ BRCA 2

(cancer de mama 1 e 2) foram que os dois primeiros majorly mama cancer pre-

eliminagdo de genes que foram identificados e estdo também ligados a um risco

aumentado de cancer de ovario[...]” (C15)).

e) Erros fonte-alvo: o erro engloba uma sequéncia de palavras que sdo corretas na
lingua alvo, ndo sendo possivel identificar qual palavra foi traduzida
incorretamente. A saida da TA ¢é correta (legivel, gramatical e coerente), no
entanto, ndo condiz com a sentenga-fonte. (p. ex: uma traducdo como: “O garoto
estava jogando bola”, quando na realidade, a traducdo “correta” (referéncia)

deveria ser “Os garotos estavam jogando bola”.?

Levando em conta a existéncia desses e de outros erros de TA, os métodos/sistemas de
SAMM podem gerar sumdrios com baixa legibilidade, problemas agramaticais e

incoeréncias (EVANS et al., 2005; WAN; LI; XIAO, 2010).

? A sentenca exemplificada ndo no item em questdo (“erros fonte-alvo™) tem apenas carater ilustrativo,
uma vez que nio foram encontradas ocorréncias reais desse erro no corpus.
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Dessa forma, a SA em contexto multilingue precisa encontrar maneiras de lidar com
tais problemas. Na literatura, identificam-se ao menos duas estratégias que buscam
driblar os problemas de legibilidade dos sumaérios causados por erros de TA.

Em uma delas, a selecdo das sentencas dos textos-fonte ¢ feita pela combinagao
de dois fatores: (i) informatividade e (ii) qualidade de traducdo. (p. ex. WAN; LI;
XIAO, 2010 e BOURDIN et al., 2011)

Em outra estratégia, em que se parte de uma cole¢do composta por textos
traduzidos em uma Lx e textos originais nessa mesma lingua, somente os textos
traduzidos sdo submetidos a selecdo de conteudo. Especificamente, as sentengas sao
selecionadas em funcdo de algum método de relevancia e, na sequéncia, as sentengas
traduzidas selecionadas sdo comparadas as dos textos originais. Caso haja sentencas
originais similares as traduzidas que foram selecionadas, as originais passam a compor
o sumario. Evans et al. (2005) ¢ um exemplo de trabalho em que se utiliza a
similaridade para a substituicdo das sentengas traduzidas por originais.

Para o portugués, tem-se conhecimento de uma uUnica investigagdo sobre a
SAMM. No caso, trata-se do trabalho de Tosta et al. (2013), em que se testaram 2
métodos (Método 1 e Método 2) baseline capazes de sumarizar uma colegdo composta
por 3 textos jornalisticos, cada um deles em uma lingua distinta (inglés, espanhol e
portugués), e gerar um sumario em portugué€s. Para tanto, construiu-se o corpus
denominado CM3News (Corpus Multidocumento Trilingue de Textos Jornalisticos),
composto por 10 colecdes de textos jornalisticos, advindos de fontes distintas e nas
linguas mencionadas (TOSTA et al., 2012).

Os métodos investigados por Tosta et al. (2013) caracterizam-se por englobar a
etapa de TA dos textos-fonte em espanhol e inglés para o portugués antes do processo
de selecdo de conteudo. Dessa forma, tais métodos seguem a abordagem early-
translation e se baseiam em conhecimento linguistico superficial para a selecdo do
contetido a compor o sumario multidocumento. Uma vez traduzidos para o portugués,
os autores aplicam aos textos-fonte métodos classicos de SA (GUPTA, LEHAL, 2010),
comumente utilizados no cendrio multidocumento, a saber: (i) localizacdo e (ii)
frequéncia.

No Método 1, a selecdo de contetido pauta-se na localizagcdo da informagao nos
textos-fonte (BAXENDALE, 1958). Esse método apoia-se na hipotese de que as
informagdes localizadas no inicio dos textos jornalisticos veiculam a informagdo mais

relevante.
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No Método 2, a selecdo ¢ feita com base na frequéncia de ocorréncia das
unidades lexicais na colecdo (LUHN, 1958). Assim, as sentengas dos textos-fonte
recebem uma pontuagdo resultante da soma da frequéncia de ocorréncia na cole¢do de
suas palavras de classe aberta, a partir da qual sdo ranqueadas em ordem decrescente.
Assim, o topo do ranque ¢ ocupado pelas sentencas compostas pelas palavras mais
frequentes da colecao.

Tendo em vista que as colecdes de Tosta et al. (2013) eram multidocumento,
houve a necessidade de eliminar a (i) redundancia, um dos fendmenos tipicos da
multiplicidade de textos-fonte que abordam o mesmo assunto, e as (ii) sentengas com
problemas resultantes da TA.

Para ambos, adotou-se a medida word-overlap (Wol), que calcula a redundancia
ou similaridade entre sentencas com base na sobreposicao das palavras de classe aberta
idénticas (JURAFSKY, MARTIN, 2001). Com base na similaridade calculada por essa
medida, selecionou-se do ranque de cada um dos métodos investigados, idealmente,
apenas sentencas nao-redundantes e sem problemas de traducdo. Especialmente, para a
criacdio de cada sumadrio, (i) selecionou-se a primeira sentenca do ranque, (ii)
comparou-se a sentenca em questdo com a proxima do ranque e, caso ndo fosse
redundante com a sentenga previamente selecionada, era selecionada para o sumario,
(iil)) compararam-se, da mesma forma, cada uma das sentengas selecionadas com a
proxima do ranque, até que a taxa de compressdo fosse atingida. Nos casos em que
sentencas traduzidas eram selecionadas, estas foram substituidas por sentencas
redundantes originais em portugués, quando existentes.

Para verificar o desempenho dos 2 métodos, os autores submeteram os sumarios
gerados manualmente a uma avaliagdo intrinseca manual, que consistiu na analise da
legibilidade (ou fluéncia) dos sumérios de 5 das 10 cole¢des do CM3News.! Os
sumarios foram analisados por 1 especialista em func¢do dos 5 pardmetros utilizados na
DUC 2007 (Document Understanding Conference)’: (i) gramaticalidade, (ii) ndo-
redundancia, (iii) clareza referencial, (iv) foco (temético), e (v) estrutura/coeréncia.

Nessa avaliac¢do, constatou-se que o Método 1, pautado na localiza¢do associado
ao tratamento da redundancia e da tradugdo, obteve em média as mais altas pontuacdes

quanto aos 5 parametros.

* Salienta-se que o corpus CM3News nio se trata de um corpus paralelo, dessa forma, os textos de uma
mesma cole¢do ndo sdo tradugdes uns dos outros.

> Em 2008, a DUC tornou-se parte de outra conferéncia, denominada Text Analysis Conference (TAC). O
site <http://duc.nist.gov/> engloba as informacdes referentes a DUC de 2001 a 2007.
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Idealmente, o calculo de similaridade entre as sentencas objetivou substituir
sentencas traduzidas automaticamente com problemas de TA por sentengas similares
segundo o célculo de Wol, e que fossem provenientes dos textos originais em portugués.
Constatou-se que, apesar da realizacdo desse procedimento, os sumadrios ainda
apresentavam problemas de gramaticalidade, posto que, dentre os 5 parametros da
DUC, esse foi o que obteve as médias mais baixas. Uma possivel explica¢do reside no
fato de que alguns sumarios apresentam algumas sentengas traduzidas que ndo eram
redundantes, mas que possuiam problemas de tradugao.

Tendo em vista que o unico trabalho sobre SAMM que envolve o portugués
investigou métodos tidos como baseline, ja que englobavam a TA dos textos-fonte e
critérios de selecdo superficiais (localizacdo e frequéncia), tracam-se os objetivos
descritos na proxima se¢do, que visam contribuir para o avanco das pesquisas sobre

SAMM.

1.2 Objetivos e hipodteses

Como objetivo geral deste trabalho, investigaram-se métodos extrativos de SAMM
baseados em conhecimento profundo (em especial, conhecimento 1éxico-conceitual) e
que, por isso, ndo englobem a problematica fase de TA dos textos-fonte na integra.
Como objetivo especifico, propuseram-se 2 métodos extrativos de SAMM capazes de
sumarizar uma cole¢do composta por textos em portugués e em inglés com base em
conhecimento linguistico de nivel léxico-conceitual.

Especificamente, os 2 métodos investigados, doravante Método 1 e Método 2,
sdo ambos pautados na frequéncia de ocorréncia dos conceitos nominais da colegdo de
textos-fonte. O M¢étodo 1 caracteriza-se por focar a lingua do usudrio, no caso, o
portugués. Assim, as sentencas sdo ranqueadas em fun¢ao da frequéncia dos conceitos (
em toda a colecdo bilingue) e somente as sentengas em portugués mais bem pontuadas
sdo selecionadas para o sumario até que se atinja a taxa de compressao, ou seja, até que
o tamanho desejado do sumario seja atingido. O Método 2 caracteriza-se por selecionar
as sentencas apenas em fun¢do do ranque (na colecdo), sem levar em consideracdo a
lingua do usudrio. Consequentemente, o sumario pode conter sentengas em lingua
estrangeira, as quais sdo automaticamente traduzidas para o portugués.

A Figura 1 ilustra o esquema geral dos métodos investigados baseado no modelo

trifasico de SA (MANI, MAYBURY, 1999):
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Figura 1- Esquema geral dos métodos 1 e 2.

— Anotacao
— morfossintatica
Textos-fonte: || ’<4C
IN e PT Z. Anotacao léxico-
< conceitual
| Célculo de frequéncia dos
conceitos na colecdo

,2 Pontuacao das

@) sentencas

S | |Ranqueamento

5 das sentencas

o

(S Tratamento da

% redundancia

é Meétodo 1: selegdo das sentengas mais bem ranqueadas
- em portugués

_} Meétodo 2: selecdo das sentencas mais bem ranqueadas
[
Tradugdo das sentengas
em inglés

84

m .

(1 | |Justaposicdo e ordenacao das| | SUMARIO
E sentencas

wn

Fonte: Elaborarada pelo autor.

Tendo em vista que, os métodos baseados no paradigma profundo podem apresentar
melhores resultados, visou-se nesta investigagcao a aplicacdo de conhecimento profundo,
em especial, 1éxico-conceitual na SAMM envolvendo o portugués, de tal forma que a

etapa de TA dos textos-fonte ndo fosse realizada.

Esses objetivos (geral e especifico) foram tracados com base em 7 hipoteses,

sendo a hipdtese 1 e 2 consideradas “fracas” e as de 3 a 6 “fortes™:

1. E possivel realizar a SAMM sem traduzir integralmente os textos-fonte ou os

sumarios, com base em conhecimento 1éxico-conceitual;
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2. O conhecimento Iéxico-conceitual reflete os fendomenos multidocumento
(redundancia, complementariedade e contradi¢do);

3. A ocorréncia de conceitos em multiplos textos reflete a informacao principal,

4. As divergéncias lexicais entre as linguas ndo terdo impacto na SAMM, devido a
representacdo conceitual;

5. Um sumario composto exclusivamente por sentengas originais em portugués reflete
as informacgdes mais relevantes da colecdo, posto que os conceitos que ocorrem no
texto em inglés sdo levados em consideragdo no processo de ranqueamento das
sentencas;

6. Um sumadrio composto por sentengas originais em portugués e por sentengas
traduzidas individualmente para o portugués apresenta menos problemas de TA do
que um sumario produzido a partir de uma colecdo composta por textos traduzidos

. A o« . . , 6
de forma integral para o portugués e originais nessa mesma lingua ”;

Os objetivos formulados, alids, integram os do projeto maior denominado SUSTENTO
(FAPESP 2012/13246-5/ CNPq 483231/2012-6), que objetiva gerar conhecimento
linguistico que possa subsidiar o enriquecimento de métodos e/ou a proposi¢dao de
novos métodos, principalmente no que tange ao processamento do portugués’. As
contribuicdes deste projeto para o projeto SUSTENTO sdo elencadas mais
detalhadamente na sec¢ao 6.2.

Os resultados do projeto SUSTENTO, que incluem os desta pesquisa, poderao
ser utilizados em outro projeto, denominado SUCINTO® (FAPESP 2012/03071-3), cujo
objetivo ¢ produzir recursos, ferramentas e sistemas de SA que, além da contribuicdo
cientifica, possam ser disponibilizados para uso de pesquisadores e usudrios finais.
Ambos estdo sendo desenvolvidos no Nucleo Interinstitucional de Linguistica

Computacional (NILC)’.

% A hipotese 6 leva em consideragdo o fato de que, quanto maior a complexidade textual a ser traduzida
de forma automatica, maior a probabilidade de erros de traducdo. Nesse sentido, um texto extenso
traduzido integralmente possui maior probabilidade de possuir erros de tradugdo do que uma sentenga
traduzida individualmente.

’ Disponivel em: <http://www.nilc.icmc.usp.br/arianidf/sustento>

¥ A pagina eletronica do projeto SUCINTO (Summarization for Clever Information Acess) esta disponivel
em: <http://www.icmc.usp.br/~taspardo/sucinto/>.

? A pégina eletrénica do NILC (Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional) esta disponivel
em:< http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/>.
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1.3 Metodologia

Para alcancar os objetivos e conferir as hipdteses, o trabalho foi equacionado nas

seguintes etapas metodologicas:

. Revisdo da literatura: consistiu na leitura constante da bibliografia fundamental e

de demais referéncias encontradas durante a pesquisa que fossem pertinentes. A
bibliografia foi composta basicamente por trabalhos sobre SA em contexto monolingue

(mono e multidocumento) e multilingue.

. Construgdo do corpus: essa etapa consistiu na constru¢do de um corpus que

satisfizesse as necessidades da investigacdo. No caso, construiu-se o corpus CM2News
que possui as seguintes caracteristicas: (i) multidocumento, (ii) multilingue (portugués-
inglés) e (iii) jornalistico. Especificamente, os textos sdo de dominios e assuntos

variados, totalizando 24.724 palavras.

. Selecdao das unidades lexicais: essa etapa consistiu na delimitagdo das unidades

lexicais a serem anotadas em nivel conceitual. Para tanto, alguns critérios foram
investigados, como (i) a categoria gramatical e/ou (ii) a frequéncia. Ao final, optou-se
pelo critério da classe de palavra. Assim, apenas os nomes comuns foram anotados em

nivel conceitual, posto que estes carregam boa parte da carga semantica de um texto.

. Selecdo da ontologia: essa etapa consistiu no estudo e na sele¢do da ontologia

com base na qual as unidades lexicais do corpus foram anotadas. Tendo em vista a ndo
existéncia de uma ontologia digital de lingua geral em portugués que satisfizesse a
necessidade de anotacdo de conceitos de dominio variados, a escolha pela WordNet de
Princeton (WN.Pr) (FELLBAUM, 1998) pautou-se em justificativas teoricas e

praticas.

. Anotacdo semantica: essa etapa consistiu na anota¢do das unidades lexicais da

classe dos nomes com os conceitos da WN.Pr, os quais estdo codificados em synonym

sets ou synsets (isto ¢é, conjuntos de formas sindnimas). Esse processo foi
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semiautomatico, posto que foi feito por meio da utilizagdo de um editor que recebeu a
denominagdo MulSen."” Esse editor engloba os processos automaticos de (i) anotagio
morfossintatica dos textos-fonte em inglés e portugués para a identificacdo dos nomes,
(i1) sugestdo de equivalentes de traducdo em inglés para as unidades lexicais a serem
anotadas provenientes dos textos em portugués, posto que os conceitos na WN.Pr sdo
representados por unidades da lingua inglesa, (iii) sugestdo de conceitos, dentre os
armazenados na WN.Pr, para a anotacdo final das unidades lexicais em portugués e

inglés.

. Proposta e Aplicacdo de métodos de SAMM: essa etapa consistiu na proposicao
e aplicacdao dos 2 método(s) extrativo(s) de SAMM baseado(s) na anotagdo dos textos-
fonte em nivel conceitual. Para tanto, os textos-fonte foram segmentados em nivel
sentencial e as sentengas pontuadas e ranqueadas em fung@o da ocorréncia dos conceitos
na cole¢do. No método 1, foram selecionadas do ranque, apenas as sentencas mais bem
pontuadas que foram extraidas de textos em portugués. No Método 2, as sentencas
foram selecionadas apenas em fung¢do da sua classificacdo no ranque. Especificamente,
nos casos em que sentencas dos textos-fonte em inglés foram selecionadas para compor

o sumario, estas foram traduzidas de forma automatica.

. Avaliagdo: essa etapa consistiu na avaliagdo intrinseca dos métodos
investigados, ou seja, na avaliagdo dos sumadrios por eles gerados. Os métodos foram
avaliados pela qualidade linguistica e informatividade dos seus sumarios. A avaliagao
da qualidade linguistica ocorreu de forma manual, a partir dos pardmetros da DUC 2007
(Document Understanding Conference)'' e a avaliagdo da informatividade foi avaliada
automaticamente pelo pacote de medidas da ROUGE (Recall-Oriented Understudy of
Gisting Evaluation).

Essa ferramenta foi desenvolvida por Fernando Antonio Asevedo Nobrega, doutorando do Programa
de Pos-Graduagdo em Ciéncias de Computacdo e Matematica Computacional do ICMC/USP/Sédo
Carlos e pesquisador do NILC, com a supervisdo do Prof. Dr. Thiago A. S. Pardo (ICMC-USP), que
coorienta este trabalho. Ressalta-se que essa ferramenta foi fundamental para o desenvolvimento desta
pesquisa e, por isso, agradece-se a todos os envolvidos diretamente na sua construgéo.

" Em 2008, a DUC tornou-se parte de outra conferéncia, denominada Text Analysis Conference (TAC).
O site http://duc.nist.gov/ engloba as informagdes referentes a DUC de 2001 a 2007.
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1.4 Estrutura da Dissertacio

Em termos formais, esta dissertagdo organiza-se em 7 Sec¢des. Na Secdo 2, apresenta-se
a revisdo da literatura. Na Se¢do 3, apresentam-se o processo de construcdo e anotagdo
do corpus CM2News, bem como a configuracdo do editor de anotagdo MulSen e sua
interface grafica. Na Se¢do 4, descrevem-se os métodos de SAMM propostos neste
trabalho. Na Secdo 5, apresentam-se os procedimentos de avaliagdo dos métodos e seus
resultados. Por fim, na se¢do 6, algumas consideragdes finais sdo feitas, apresentando as

contribui¢des dadas por este trabalho, suas limita¢des e trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Na Secdo 2.1, apresentam-se os conceitos gerais sobre a SA. Especificamente, a revisao
sobre os conceitos gerais da SA engloba a descricdo das etapas que constitui esse
processo, dos fatores que o afetam e dos diferentes tipos de avaliagdo. Nas Sec¢des 2.2 e
2.3, apresenta-se, respectivamente, uma revisdo sobre a SA monolingue e a SA que
envolve mais de uma lingua. Ao se apresentar os trabalhos monolingue, dar-se-4 maior

aten¢do aos multidocumento, posto que o foco deste trabalho ¢ a SAMM.

2.1 Nocoes basicas de Sumariza¢ao Automatica

O Processamento Automatico das Linguas Natural (PLN) ¢ uma area multidisciplinar
que busca desenvolver sistemas capazes de realizar tarefas linguisticas especificas,
como a corre¢do ortografica e gramatical, a traducdo, a extragdo de informagdo, entre
outras (DIAS-DA-SILVA et al., 2007).

Na subarea do PLN denominada Sumarizacdo Automatica (SA), automatiza-se a
producdo de sumarios (ou resumos) principalmente a partir de textos (MANI, 2001). A
SA ¢ motivada pela enorme quantidade de informagdo disponivel e pelo pouco tempo
que as pessoas tém para assimilar tanta informacgdo. Os sistemas que realizam essa
tarefa de PLN sdo denominados sumarizadores automaticos (SPARCK JONES, 2007).

Buscando emular na maquina as etapas de sumarizagdo humana, Cremmins
(1996) e Endres-Nieggemeyer (1998) sugerem que a SA envolva idealmente 3
processos: (i) analise dos textos-fonte, (ii) transformagao e (iii) sintese. O paralelo entre
as etapas humanas e os processos automaticos de sumarizacdo ¢ apresentado na Figura
2.

Figura 2 — Etapas de sumarizagdo humana e automatica.

Sumarizacgio I ‘ Sumarizagao ’
humana 7 automatica
Sl asise
— Avaliacéo de relevancia | Transformacgéo ‘
Producéo do sumario ] Sintese ‘

Fonte: Sparck Jones (1993) com adaptacdo de Endres-Niggemeyer (1998).
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A andlise visa interpretar os textos-fonte e extrair uma representagdo formal dos
mesmos.

A transformacgdo ¢ a etapa principal, pois, a partir da representagdo gerada na
analise, o conteudo dos textos-fonte ¢ condensado em uma representacdo interna do
sumario. Essa etapa engloba a selecdo do contetdo que ird compor o sumdrio e, para
tanto, ¢ necessario ranquear os segmentos dos textos-fonte em fun¢do de sua relevancia
e selecionar os de maior pontuacgdo (isto €, que contém as ideias centrais do texto) até
que o tamanho desejado do sumadrio seja atingido. O ranqueamento pode seguir
diferentes critérios.

A sintese visa a constru¢do do sumdrio em lingua natural a partir da
representacdo interna gerada na transformacgdo. Para tanto, métodos de justaposicao,
ordenacdo, fusdo e correferenciacdo dos segmentos textuais selecionados podem ser
utilizados (SPARCK JONES, 1993). No caso da producdo de extratos compostos por
sentengas, as mesmas sdo comumente justapostas na ordem em que sdo selecionadas do
ranque para formar o sumario.

A SA, comumente realizada de acordo com os 3 processos sugeridos por Sparck
Jones (1993), ¢ influenciada por uma série de fatores. Dentre eles, estdo: (i) taxa de
compressao, (ii) audiéncia, (iii) fun¢do, (iv) forma, (v) género, (vi) nimero de textos-
fonte, (vii) quantidade de linguas e outros (MCKEOWN, RADEV, 1995; MANI, 2001).

A taxa de compressdo ¢ o fator que determina o tamanho desejado dos sumadrios;
se a taxa de compressdo ¢ estipulada em 70%, um sumario produzido a partir de um
unico texto devera apresentar tamanho equivalente a 30% desse texto-fonte (em geral,
medido em ntimero de palavras). Assim, essa taxa determina o volume de informagdo a
ser selecionado durante a transformacao para a composi¢ao do sumario.

Com relagdo a audiéncia a que se destinam, os sumarios podem ser genéricos ou
focados nos interesses dos usudrios. Os sumarios genéricos veiculam as informacgdes
mais importantes dos textos-fonte sem se preocupar com um perfil especifico de
usuario. Os sumarios focados nos interesses dos usudrios, por sua vez, customizam as
informagdes que veiculam em fungdo do conhecimento prévio dos usuérios ou de uma
consulta (query) realizada por eles. Por exemplo, se o usuario for leigo no assunto de
um texto-fonte, pode ser interessante que o sumario desse texto contenha informagdes
contextuais; se, por outro lado, o usudrio for um especialista no assunto, as informagdes
contextuais ja ndo sdo mais relevantes, sendo pertinente, por exemplo, a veiculagdo de

informagao nova.
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Quanto a fungdo, pode-se objetivar a producdo automatica de sumaérios
informativos, indicativos ou criticos. Os sumarios indicativos (p.ex.: indices de livros e
outros) ndo substituem o texto-fonte, apenas dizem do que ele trata, podendo funcionar
como ponto de partida para a sele¢do de uma leitura mais profunda sobre determinado
topico que o usuario julgar interessante. Os informativos contém as informagdes
principais de um texto-fonte de forma coerente e coesa a ponto de substituir a leitura do
mesmo (p.ex.: abstracts de artigos cientificos). Os sumarios criticos apresentam as
informagdes principais dos textos-fonte acrescidas de avaliagcdes sobre elas; as resenhas
de obras como livros e filmes sdo exemplos de sumarios criticos.

Quanto a forma, a SA pode produzir extratos ou abstracts. Os extratos sao
sumarios compostos por trechos (comumente, sentencas) extraidos na integra dos
textos-fonte, ndo havendo, portanto, nenhum tipo de modificacdo ou reescrita do
conteudo do input. Em contraposicdo, os abstracts sdo sumarios produzidos por meio da
reescrita do conteudo veiculado pelos textos-fonte, havendo, portanto, material
linguistico que ndo estava presente no input. Para a producdo de abstracts, ¢ preciso
aplicar processos bastante complexos de sumarizagdo, como a fusdo e generalizagdo de
informacao.

O género dos sumdrios ¢ outro fator que afeta diretamente a SA, pois,
dependendo do género, diferentes estratégias de sele¢@o sdo aplicadas na transformagao.

Sobre o niimero de textos-fonte, a SA pode ser mono ou multidocumento. Na
primeira, produz-se um sumario a partir de um Unico texto-fonte e, na SA
multidocumento (SAM), o sumario é produzido a partir de uma colecdo de textos, de
fontes distintas, que abordam o mesmo assunto.

Com relagdo ao numero de linguas, a SA pode envolver apenas uma lingua ou
mais de uma lingua. No primeiro caso, a modalidade de SA ¢ denominada monoligue e
se caracteriza pela geragdo de um sumadario em uma lingua x a partir de um ou mais
textos na mesma lingua x. No segundo caso, a SA pode ser de 3 tipos: (i) cross-
language, em que, a partir de um ou mais textos em uma lingua x, produz-se um
sumario em uma lingua y, (i) multilingue, em que, a partir de uma colecao de textos em
diferentes linguas, produz-se um sumario em uma das linguas dos textos de entrada, e
(iii) independente de lingua (ORASAN, 2009).

Além dos fatores mencionados, ressalta-se que a SA também ¢ influenciada pela
quantidade e pelo nivel de conhecimento linguistico envolvidos no processo, 0s quais

determinam a abordagem segundo a qual a SA ¢ realizada.
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Segundo Mani (2001), a SA pode ser realizada com base em pouco ou nenhum
conhecimento linguistico. Nesse caso, tem-se a abordagem superficial, uma vez que o
tratamento dos textos-fonte pauta-se comumente em dados estatisticos. Por essa razao,
esses sistemas geram extratos e apresentam as seguintes caracteristicas positivas: (1)
baixo custo de desenvolvimento e (ii) altas robustez e escalabilidade. Por outro lado, os
métodos superficiais podem produzir sumarios menos coerentes, COesOs €
informativos'?,

Quando o SA envolve o uso massivo de conhecimento linguistico codificado em
gramaticas, repositorios semanticos e modelos de discurso, diz-se que esta segue a
abordagem profunda. O desenvolvimento de métodos de SA segundo a abordagem
profunda ¢ mais caro em relagdo aos superficiais e sua aplicagdo ¢ mais restrita. O
desempenho, no entanto, pode ser superior, uma vez que os sumarios produzidos podem
ser mais coerentes, coesos e informativos. Os sumarizadores profundos podem gerar
ndo so extratos, mas também abstracts (isto €, sumarios produzidos pela reescrita dos
textos-fonte).

Ressalta-se que as abordagens superficiais e profundas podem ser mescladas,
originando abordagens hibridas.

Para avaliar os métodos/sistemas de SA, a comunidade do PLN tem realizado
conferéncias internacionais dedicadas, como a SUMMAC" (Text Summarization
Evaluation Conference) e a TAC' (Text Analysis Conference), o que evidencia a
importancia e a necessidade da avalia¢do e das dificuldades inerentes a SA.

A avaliagdo de métodos/sistemas de SA pode ser intrinseca ou extrinseca. Na
intrinseca, avalia-se o desempenho dos métodos/sistemas pela anélise de seus resultados
(sumadrios). Na extrinseca, avalia-se a utilidade dos sumarios em tarefas especificas, por
exemplo, a recuperacdo de informagdo (SPARCK JONES; GALLIERS, 1996).

A avaliagdo da qualidade dos sumarios automaticos ¢ tradicionalmente realizada
por humanos, pois o foco reside na andlise de aspectos relativos a gramaticalidade
(p.ex.: ortografia e gramadtica) e a textualidade (p.ex.: coesdo e coeréncia) (p.ex.:
SAGGION; LAPALME, 2000; WHITE et al., 2000), os quais dificilmente podem ser

avaliados automaticamente.

'2 Entende-se por robustez a capacidade de um sistema em lidar com entradas que ndo respeitam as
regras definidas. Assim, a robustez de um sistema garante seu funcionamento adequado mesmo na
presenca de entradas que se afastam do padrio esperado (MENZEL, 1995). Por escalabilidade,
entende-se a habilidade de um sistema em conseguir funcionar em varios dominios sem sofrer perdas.

13 Disponivel em: < http://www-nlpir.nist.gov/related projects/tipster_summac/>.

1 Disponivel em: < http://www.nist.gov/tac/about/index.html>.
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Na SAM, a DUC (2007), por exemplo, propde uma série de atributos
linguisticos que buscam avaliar a qualidade dos sumarios em fun¢ao de gramaticalidade,
ndo-redundancia, clareza referencial, foco, estrutura e coeréncia. Sobre a SAM que
envolve o portugués, Castro Jorge e Pardo (2011) realizaram a avaliagdo humana com
base em critérios bastante semelhantes aos da DUC a saber: informatividade, coeréncia,
coesdo, redundancia e gramaticalidade. A avaliagdo da informatividade consiste em
identificar o quanto de informacdo relevante dos textos-fonte o sumario automatico
incorpora. Essa identificacdo ¢ feita pela comparacdo automadtica entre os sumarios
automaticos e os sumarios humanos (denominados “sumarios de referéncia”). Para isso,
utiliza-se o pacote de medidas da ROUGE, que calcula a informatividade pela
coocorréncia de n-gramas entre os sumarios automaticos e os humanos e expressa essa
informatividade pelas medidas de precisdo, cobertura e medida-f (LIN; HOVY, 2003).
Uma vez que ndo ha consenso sobre a melhor forma de se avaliar um sistema dessa
natureza, diversos autores investigaram outras estratégias (p.ex.: SPARCK JONES,
1999; SAGGION et al., 2002; LOUIS, NENKOVA, 2013).

Saggion et al. (2002), por exemplo, propuseram 3 métodos de avaliagdo baseado
em conteudo que medem a similaridade entre os sumarios: (i) similaridade do cosseno,"
(i1) sobreposicao de unidades lexicais (unigrama ou bigrama) e (iii) sobreposicdo da
maior subsequéncia de unidades lexicais.

Louis e Nenkova (2013) apresentam 3 métricas de avaliagdo para a sumarizagao,
conhecidas como modelo da pirdmide,'® (i) similaridade entre textos-fonte e sumarios,
isto €, métricas que consideram que quanto mais similar o sumadrio ¢ dos seus textos-
fonte, melhor o seu contetido, (ii) adicdo de pseudomodelos, ou seja, aos sumarios
humanos de referéncia, acrescentam-se sumarios automaticos escolhidos por humanos,
e (iil) sumarios automdticos como modelo, isto ¢, as autoras consideram que os
sumarios automaticos sdo bons o suficiente para servirem de sumadrios de referéncia e,

portanto, ndo utilizam nenhum esfor¢o humano para a criagdo dos mesmos.

15 . L ~ .
A medida de similaridade do cosseno faz com que os resultados das comparagdes entre dois
documentos sejam normalizados. Os pares de documentos sdo comparados ¢ os documentos sdo
considerados similares a partir de um limiar previamente estabelecido.

' 0 modelo de avaliag@o da “piramide” atribui valor ao sumario por meio da similaridade entre suas
summarization content units (SCUs), ou seja, a SCU que aparecer em todos os sumarios de referéncia
sob avaliagdo recebe o maior peso, baseado na quantidade de sumarios em que ocorreu, e ocupa a
ultima camada da piramide. Nesse sentido, € possivel prever o contetdo ideal que deve conter em um
sumario, visto que no topo se encontram as unidades mais importantes.
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2.2 A Sumarizacio Automatica Monolingue

Focalizando-se apenas uma lingua, a SA pode ser monodocumento ou multidocumento.

2.2.1 A Sumarizagdo Automatica Monodocumento

A SA monodocumento monolingue ¢ uma modalidade tradicional e, por isso,
tem sido foco de pesquisa desde a década de 1950 (p.ex.. LUHN, 1958;
EDMUNDSON, 1969; O’DONNELL, 1997; SALTON et al., 1997, MARCU, 2000;
CONROY; O’LEARY, 2001; PARDO; RINO, 2002; PARDO et al., 2003; RINO et al.,
2004; SVORE et al.., 2007; UZEDA et al., 2010; CLARKE; LAPATA, 2010; LOUIS et
al., 2010, etc.). Na Figura 3, ilustra-se, com base em Sparck Jones (1993), a arquitetura

tipica de um sumarizador monodocumento.

Figura 3 — Arquitetura genérica de um sumarizador monodocumento.

T
R
Texto-fonte : A f Sumidrio
A : N
e lf — g —» : e
P s \ s
E E
A
¢
A
0

Fonte: Sparck Jones (1993).

Na SA monodocumento, o foco ¢, tradicionalmente, a produ¢do de extratos
informativos e genéricos. Para a selecdo das sentengas que compdem o sumario, ha
varias estratégias de selecdo de conteudo (sentengas) empregadas de forma individual
ou em conjunto (GUPTA; LEHAL, 2010). Tais estratégias podem e sdo também
utilizadas em outras modalidades de SA, como a SAM.

Uma das estratégias ¢ a selecdo de informagao que se relaciona com as palavras
contidas no titulo/subtitulo dos textos-fonte. Essa estratégia pressupde a identificagao

das palavras que compdem o titulo, subtitulo e topicos para selecionar sentengas que
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contenham as ideias principais dos textos. No caso, a existéncia de subtitulos e topicos
depende do tipo/género e do tamanho dos textos a ser sumarizado.

Outra estratégia consiste na selecdo de conteido com base nas palavras-chave
dos textos-fonte. As palavras-chave sdo comumente as de classe aberta mais frequentes
dos textos-fonte. A utilizagdo desse atributo pressupde que as palavras mais frequentes
expressam o conteudo principal de um texto.

Além da sele¢do de conteido com base nas palavras do titulo/subtitulo e
palavras-chave, destaca-se que o tamanho ou extensdo (em numero de palavras) das
sentengas dos textos-fonte também sdao um critério comumente utilizado, com base no
qual as sentencas de tamanho médio sdo selecionadas para compor um sumario.

Outra estratégia ¢ a selecdo de sentengas que contém expressdes-chave ou
indicativas de contetdos que caracterizam os componentes da estrutura discursiva dos
géneros. Um texto cientifico, por exemplo, apresenta uma estrutura composta pelos
componentes “resumo”, “introducdo”, “materiais/métodos”, “resultados”, “discussido” e
“conclusdo”, os quais sdo introduzidos nos textos por certas expressoes, que, para a
selecdo de conteudo, funcionam como pistas; a expressao “o objetivo deste trabalho ¢”,
por exemplo, indica a expressdo do conteudo “meta/objetivo”.

Além das estratégias mencionadas, a selegdo do contetido pode ser feita com
base na localizagcdo das sentengas no texto. Para a geracdo de sumadrios jornalisticos,
seleciona-se a sentenca localizada no inicio do texto-fonte, pois esta expressa o lead, ou
seja, a informagdo principal veiculada em um texto jornalistico (LUHN, 1958;
EDMUNDSON, 1969).

As estratégias mencionadas e outras tém subsidiado o desenvolvimento de
métodos superficiais e profundos de SA monodocumento.

Nos métodos superficiais, as estratégias de selecdo de conteudo sdo traduzidas
em atributos linguisticos simples, os quais guiam a sele¢do das sentengas de um texto-
fonte para a geracdo de seu respectivo sumadrio extrativo (genérico e informativo). Em
um trabalho cléssico da SA monodocumento, Baxendale (1958) propds um método
superficial em que um sumadrio cientifico ¢ produzido pela selecdo das sentengas
localizadas no inicio e final dos paragrafos do seu respectivo texto-fonte. Em outro
trabalho cléassico, Luhn (1958) prop6s um método superficial em que as sentengas sao
pontuadas e ranqueadas com base nas palavras mais frequentes do texto.

No cenario dos métodos profundos de SA monodocumento, destacam-se os

métodos de Wu e Liu (2003) e Henniget al. (2008), que se baseiam em conhecimento
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léxico-conceitual. Para ilustragdo, descreve-se com mais detalhes o método de Wu e Liu
(2003).

Especificamente, o método de SA monodocumento de Wu e Liu (2003) baseia-
se na identificacdo dos principais topicos e subtopicos de um texto-fonte para, a partir
deles, selecionar os paragrafos que contém tais informagdes topicais para compor o
sumario. A identificag¢do topical ¢ feita pela comparacdo dos termos que ocorrem nos
paragrafos aos termos de uma ontologia'’.

Para a proposi¢cao do método, os autores construiram um corpus € uma ontologia
de dominio. O corpus é composto por 51 artigos publicados no New York Times ou no
The Wall Street Journal, os quais foram compilados por meio da query (isto ¢, termo de
busca) SONY. A ontologia, construida de forma manual, possui 142 termos organizados
hierarquicamente, na forma de uma arvore. No caso, diz-se que se trata de uma
ontologia de dominio que armazena, por exemplo, (i) termos/conceitos (p.ex.: Sony,
Sony Music e Sony Pictures), e (ii) relacdes de subsuncdo (p.ex.: Sony subsume Sony
Music e Sony Pictures). Por se tratar de uma arvore conceitual, diz-se que os conceitos
sdo os nos ou folhas e as relagdes sdo os galhos. A Figura 4 ilustra os conceitos mais

genéricos'® da referida ontologia (WU; LIU, 2003).

Figura 4 — Top-level ontology do dominio Sony Corporation.

Sony Music SSE Sony Pictures EEN
| \

\

mmm Playstation2 EEE
Game \

Name Game Type EEN

Fonte: Wu e Liu (2003).

"7 No PLN, ontologia pode ser definida como um recurso ou base de conhecimento que fornece um
inventario de conceitos, propriedades e relagdes entre conceitos que representam “uma interpretacdo
da realidade” (isto ¢, o conhecimento de mundo compartilhado pelos membros de uma comunidade
linguistica) (GRUBER, 1995).

'8 Os conceitos mais genéricos, dispostos nos niveis superiores de uma ontologia, constituem uma fop-
ontology.
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Para que os paragrafos sejam pontuados em funcdo da informagdo topical que
expressam, ¢ preciso comparar os termos que neles ocorrem aos termos da ontologia.

No trabalho de Wu e Liu (2003), os termos de um texto-fonte que ndo estdo
armazenadas na ontologia sdo descartados. Caso o termo esteja presente na ontologia, é
feita a indexacdo do mesmo a ontologia e o elemento da ontologia ¢ pontuado.

Quando se pontua um termo/conceito na hierarquia, seus termos/conceitos
superiores sdo automaticamente pontuados. Por exemplo, na ontologia em questdo,
“Spider-man” ¢ um no-filho do né-pai “movie”; assim, se um paragrafo contiver o
termo “Spider-man”, ambos os termo/conceitos, “Spider-man” e “movie”, sio
pontuados na ontologia.

Com base na indexacdo e pontuagdo, o conceito mais genérico que inicia a fop-
ontology (p.ex.: Sony) tera sempre a pontuagdo mais elevada, enquanto os conceitos do
segundo nivel, que representam subtopicos, terdo pontuacdes diferentes. Com isso,
apenas os conceitos mais bem pontuados do segundo nivel da hierarquia sdo
selecionados para representar os subtopicos do texto. Na sequéncia, os conceitos com
maior pontuacdo sdo, entdo, selecionados como os principais topicos do documento de
origem e cada paragrafo ¢ pontuado em funcdo desses topicos. Os paragrafos sdo
selecionados até que o tamanho desejado do sumario seja alcangado.

Dessa forma, pode-se dizer que o método de Wu e Li (2003) é uma versao mais
sofisticada do método da palavra-chave, pois busca identificar o conteudo de um texto-
fonte por meio da frequéncia dos termos/conceitos organizados em uma ontologia.

Ainda quanto aos métodos profundos de SA monodocumento, destacam-se os
que se baseiam especificamente em uma modelagem discursiva do texto-fonte. Neles,
busca-se refletir a estratégia de selecdo nessa modelagem. Por exemplo, ao se modelar
um texto-fonte de acordo com a teoria Rhetorical Structure Theory (RST) (MANN;
THOMPSON, 1987), gera-se uma arvore retérica em que as unidades de contetido
(p.ex.: sentengas) sdo representadas por nds e as relagdes semantico-discursivas (p.ex.:
Circumstance, Background, Concession, etc.) entre as unidades sdo representadas por
arestas. Quando da SA de um texto jornalistico, a primeira sentenga ¢ geralmente a mais
nuclear em uma arvore RST bem construida do mesmo texto e, por isso, selecionada
para compor o sumario. Nesse caso, por uma arvore RST codificar conhecimento
semantico-discursivo, a localizagdo no topo dessa arvore ¢ tida como um atributo

profundo da sentenca.
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2.2.2 A Sumarizacdo Automatica Multidocumento

A SAM monolingue estabeleceu-se como uma modalidade de SA de destaque em
resposta @ demanda por novas tecnologias de gerenciamento do enorme volume de
informagdo que estd em constante crescimento e mudanga na web (MANI, 2001).

Especificamente, a SAM iniciou nos anos de 1990 (p.ex.. MCKEOWN;
RADEV, 1995; RADEV; MCKEOWN, 1998; CARBONELL; GODLSTEIN, 1998) ¢
tem adquirido relevancia nos ultimos anos (p.ex.: RADEV et al., 2000; ZHANG et al.,
2002; OTTERBACHER et al., 2002; MCKEOWN et al., 2005; NENKOVA, 2005a,
2005b; WAN; YANG, 2006; AFANTENOS et al, 2004, 2008; WAN, 2008;
HAGHIGHI; VANDERWENDE, 2009; CASTRO JORGE; PARDO, 2010, 2011;
CELIKYILMAZ; HAKKANI-TUR, 2011, entre outros).

A SAM diferencia-se da SA (monodocumento) na medida que se parte ndo de
um unico texto, mas de uma colecdo de textos (de fontes distintas) que abordam o
mesmo assunto para a producdo de um sumario. A arquitetura tipica de um sumarizador

multidocumento ¢ a ilustrada na Figura 5, proposta com base em Sparck Jones (1993).

Figura 5 — Arquitetura genérica de um sumarizador multidocumento monolingue.
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Fonte: Sparck Jones (1993).

A SAM apresenta alguns fendmenos tipicos que ndo ocorrem normalmente na
SA(monodocumento) como a ocorréncia de informagdes complementares,
contraditorias e redundantes. A redundancia, em especial, ¢ o fendmeno mais comum na
SAM, visto que a multiplicidade de textos-fonte, sobre um mesmo assunto, resulta em

uma grande quantidade de informagdes redundantes ou repetidas.



34

Assim, os varios sistemas/métodos superficiais e profundos de SAM
monolingue, propostos principalmente para produzir extratos informativos e genéricos,
pontuam e ranqueiam as sentencas dos textos-fonte em fungdo de um critério de
relevancia e selecionam as mais relevantes para o sumario, desde que haja pouca
similaridade ou redundancia entre elas (MANI, 2001). Em outras palavras, os métodos
de SAM englobam um fator de redundincia, o qual busca garantir que as sentengas
selecionadas ndo sdo redundantes entre si (JURAFSKY, MARTIN, 2001).

Como critérios de relevancia para a pontuacdo/ranqueamento das sentengas (e,
por conseguinte, para a sele¢do do contetido), utilizam-se as mesmas estratégias da SA
monodocumento (p.ex.: localizagdo) e/ou a redundancia, pois a informacdo mais
repetida entre os textos-fonte de uma cole¢do ¢ tida como a mais importante para
constar em um sumario multidocumento (MANI, 2001).

Os métodos superficiais podem ser organizados em 3 grupos de acordo com o
tipo de conhecimento linguistico que utilizam para a selegdo de contetdo (GUPTA,
LEHAL, 2010; KUMAR, SALIM, 2012).

O primeiro engloba os que se baseiam em atributos linguisticos (feature-based
methods), que podem variar em numero e combinagdo (p.x.: LIN, HOVY, 2002;
SCHILDER, KONDADADI, 2008) e apresentar pesos diferentes em fun¢do do
tipo/género dos textos-fonte (cf. BOSSARD, RODRIGUES, 2011; SUANMALI et al.,
2011).

Um exemplo de atributo bastante aplicado ¢ a frequéncia de ocorréncia das
palavras (de classe aberta). Em um método que se baseia nesse atributo, a andlise ¢
relativamente simples, consistindo na segmentacdo sentencial e no calculo da frequéncia
de ocorréncia de cada palavra dos textos-fonte na cole¢do. A transformacao consiste em
pontuar e ranquear as sentencas em funcdo da soma da frequéncia de suas palavras
constitutivas e, na sequéncia, selecionar as mais pontuadas que no sejam redundantes'’
entre si para compor o sumario até que se atinja a taxa de compressdo. O sumario entao
¢ sintetizado pela justaposicdo das sentencas na ordem em que aparecem nos textos-
fonte.

O segundo grupo engloba os trabalhos baseados nos conceitos de cluster (grupo)
e centroide (cluster-based methods) (p.ex.. RADEV et al, 2004). Neles, a analise

consiste em agrupar as sentencas de dada colecdo em clusters (conjuntos) com base na

19 A C e .
Nesses casos, a redundancia ou similaridade entre duas sentencas pode ser calculada por medidas

como a word ovelap. A medida em questdo ¢ mais detalhadamente explicitada na pagina 51.
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similaridade lexical. Assim, os clusters sdo formados por sentencas semelhantes entre
si, que veiculam os “topicos” da colegdo. Cada cluster ¢ representado por um centroide,
ou seja, um conjunto de palavras estatisticamente importantes. Assim, seleciona-se, em
cada cluster, a sentenca que contém o maior numero de palavras do centroide.

O terceiro grupo de métodos superficiais engloba aqueles cuja analise consiste
em modelar os textos-fonte como grafos (graph-based methods) (p.ex.: SALTON et al.,
1997; MIHALCEA, TARAU, 2005; WAN, 2008). Especificamente, as sentengas sao
modeladas como nos e a similaridade entre elas ¢ modelada como arestas que conectam
os nos. Assim, as sentengas mais fortemente conectadas a outras sdo extraidas para a
construgdo do sumario.

Quanto a abordagem profunda, os métodos também podem ser organizados em 3
grupos de acordo com o tipo de conhecimento linguistico predominante (MANI, 2001).

No primeiro grupo, reinem-se os métodos baseados em conhecimento sintatico.
Em Barzilay et al. (1999), por exemplo, a andlise consiste em segmentar as sentengas e
analisar sua estrutura sintatica por meio de um parser (analisador sintatico). A partir da
analise sintatica, as estruturas predicativas (predicado-argumento) similares sdo
agrupadas, as quais teoricamente expressam topicos, € as mais recorrentes sao
selecionadas. As estruturas predicativas sdo reordenadas na sintese, gerando as
sentengas dos sumarios abstrativos.

O segundo grupo inclui os métodos baseados em conhecimento semantico-
conceitual, como os de Mani e Bloedorn (1997) e Li et al. (2010).

No trabalho de Mani e Bloedorn (1997), por exemplo, cada texto-fonte ¢
modelado em um grafo na fase de andlise, no qual as palavras sdo representadas por nos
e a similaridade distribucional entre elas por arestas. No caso, dois ndés com arestas
similares representam palavras sindnimas e, portanto, expressam um conceito. Diante
dos conceitos mais importantes da colecdo, selecionam-se as sentengas dos textos-fonte
que contém as palavras que os expressam para COmpor 0 SUmario.

No trabalho de Li et al. (2010), especificamente, os autores mapeiam ou
indexam as sentenc¢as de uma cole¢do aos conceitos de uma ontologia. Dada a query de
um usuario, a qual também ¢ mapeada na ontologia, o sistema seleciona para compor o
sumario apenas as sentengas dos textos-fontes indexadas aos mesmos conceitos a que as
unidades lexicais da guery foram mapeadas e/ou aos conceitos mais especificos. Para
tanto, os autores utilizaram uma ontologia do dominio desastre construida manualmente

€ cujos conceitos sao expressos por rotulos unicos.
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Na Figura 6, vé-se, em (a), que as sentencas dos textos de uma colegdo (elipses
verdes) que versam sobre a passagem do furacdo Wilma por Atlanta em 2005 foram
indexadas a varios conceitos da ontologia (elipses azuis) (Hurricane, Public Service,
People e Transit).

Na expansdo do conceito 7Transit em (b), observa-se que ha sentengas também
indexadas a seus subordinados (Bus, Rail e Airline).

Assim, diante de uma query como “get all the information related to transit in
Miami-Dade County after Hurricane Wilma passed” (“obter todas as informacdes
relacionadas ao transito em Miami-Dade County apds a passagem do furacao Wilma”),
que também seria indexada ao conceito “Transit”, apenas as sentengas indexadas a esse

conceito e a seus subordinados seriam selecionadas para compor o sumario.

Figura 6 — Exemplo da indexacdo sentencial a uma ontologia em Li et al. (2010).

(2) (b)

Maimi-dade county transit continues to
————————— recover from hurricane wima
along with the rest of the county.

\
- Reaular b ico will be \ Airlines are not expected to resume
Sentences) - - . eguta:j us ierwtce Wi loared \\ operations out of miami international
Iipiemared a2 siesia &e cleared. \  airport until late afternoon monday.
\

Regular weekday service of
metrorail will begin Monday.

Fonte: Li et al. (2010).

No terceiro grupo, reunem-se os métodos que utilizam conhecimento semantico-
discursivo, que comumente modelam os textos-fonte na fase de andlise segundo a
teoria/modelo linguistico-computacional CST (do inglés, Cross-document Structure
Theory) (RADEV, 2000).

Para tanto, utiliza-se um analisador discursivo, como o CSTParser (MAZIERO,
2012). Inspirada principalmente na RST (do inglés, Rhetorical Structure Theory)
(MANN, THOMPSON, 1987), a CST permite estruturar o discurso por meio da
conexdo das sentencas (ou outras unidade textual, como palavras, sintagmas, etc.)

provenientes de diferentes documentos (RADEV, 2000). Tal conexdo ¢ rotulada por
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varias relagdes. Originalmente, propos-se um conjunto de 24 relagdes discursivas para o

relacionamento intertextual, as quais estdo listadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Conjunto original de relacdes da CST.

Identity Modality Judgment
Equivalence Attribution Fulfillment
Translation Summary Description
Subsumption Follow-up Reader profile
Contradiction Elaboration Contrast
Historical background Indirect speech Parallel
Cross-reference Refinement Generalization
Citation Agreement Change of perspective

Fonte: Adaptado de Radev (2000).

Trabalhos posteriores refinaram as relagdes, produzindo conjuntos mais compactos
(p.ex.: ZHANG et al., 2003; MAZIERO et al., 2010).
A seguir, em (1), ilustra-se a relagdo equivalence (correspondente a parafrase)

entre os segmentos (a) e (b), provenientes de textos diferentes (RADEV, 2000, p. 6):

(1) a. Ford’s program will be launched in the United States in April and globally
within 12 months.

b. Ford plans to introduce the program first for its employees in the United States,
then expand it for workers abroad.

A relagdo como a ilustrada em (1) permite indicar os fendmenos multidocumento, desde
similaridades e diferengas de conteudo, até questdes de estilo de escrita. Assim, a
selecdo das sentencas nos métodos baseados na CST pode ser guiada pelo tipo das
relacdes estabelecidas por elas. Como exemplo, a relacdo Equivalence entre duas
sentengas de textos distintos indica que hd informagdo redundante e, por isso, as
sentencas sdo relevantes para compor o sumario. O nimero de relagdes CST das
sentengas também pode ser utilizado como critério de sele¢cdo, ou seja, sentengas com
mais relagdes CST sao consideradas mais relevantes (MANI, 2001).

O primeiro trabalho a utilizar relagdes discursivas na SAM foi o de Radev e

McKeown (1998), no qual as bases da CST foram formuladas.
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Zhang et al. (2002) propuseram a troca de sentencas pouco relacionadas por
sentengas que apresentam maior numero de relagdes CST, o que resultou em melhora
significativa na qualidade dos sumarios.

Afantenos et al. (2004, 2008) propuseram teoricamente um método em que a
selecdo de conteudo baseia-se na identificacdo de relagdes CST entre templates. Dada a
consulta “What was the performance of Georgeas during the first three rounds?(Qual
foi a performance de Georgeas durante as primeiras trés rodadas?), por exemplo, o
sistema identifica o template “performance”, composto pelos argumentos entity,
in_what, time_span ¢ value, o qual deve ser preenchido por informacdes extraidas dos
textos-fonte para que a pergunta seja respondida por meio do sumadrio. Para ilustragao,
considera-se que a sentenga 1 do texto 1 e a sentenga 1 do texto 2 de dada colecdo
preenchem os argumentos do template com elementos idénticos, p.ex.: performance
(georgeas, general, round 1, excellent). Segundo o método, a relacdo CST Identity
conecta os templates preenchidos por tais sentencas e, com base no contetido
redundante codificado no femplate, gera-se uma sentenca para compor o sumario.

Quanto a métodos de SAM hibridos, destaca-se o de Schiffman et al. (2002), que
se caracteriza por unificar informagdes superficiais (localizagdo da sentenga nos textos-
fonte e tamanho da sentencas) e conhecimento 1éxico-conceitual. Além dos atributos
superficiais, os autores relacionam as palavras dos textos-fonte pela sinonimia e
hiponimia para delimitar os conceitos mais representativos da cole¢do. As relagdes sao
identificadas pela indexagdo das palavras a WN.Pr, base 1éxico-conceitual do inglés
norte-americano (FELLBAUM, 1998).

Para o portugués, hd métodos/sistemas de SAM desenvolvidos segundo as
abordagens superficial, profunda e hibrida.

Segundo a abordagem superficial, destacam-se os trabalhos de Pardo (2005) e
Akabane (2012).

Pardo (2005) desenvolveu o sumarizador superficial GistSumm (PARDO,
2005). O GistSumm pontua e ranqueia as sentengas dos textos de uma cole¢do com base
na frequéncia de ocorréncia de suas palavras na cole¢do. A sentenga de maior pontuagao
¢ considerada a gist sentence (isto €, sentenga que expressa o conteudo principal da
cole¢do) e selecionada para iniciar o sumario. As demais sentengas que compdem o
sumario satisfazem a dois critérios: (i) conter pelo menos um radical em comum com a
gist sentence e (ii) ter pontuagdo maior que a média das pontuacdes de todas as

sentencas.
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O método desenvolvido por Akabane (2012) e implementado no sistema
CNSumm enquadra-se no grupo dos “baseados em grafos”, posto que se pauta na
modelagem dos textos-fonte em grafos e redes complexas.

Quanto aos métodos da abordagem profunda para o portugués, desconhecem-se
trabalhos que utilizam informagdes sintdticas e semantico-conceituais. Os
métodos/sistemas de SAM desenvolvidos para o portugués com base em conhecimento
linguistico utilizam majoritariamente conhecimento semantico-discursivo codificado
nas relagdes da CST, como o CSTSumm (CASTRO JORGE; PARDO, 2010).

Nesses trabalhos, a andlise consiste na modelagem dos textos-fonte em um

grafo, em que as sentencas sdo representadas por nos e as relagdes CST por arestas

(Figura 7):

Figura 7 — Esquema genérico de analise multidocumento.

Sentencal sentencal sentenca l

Sentenga 2 Sentenca 2 ¢ Sentenga 2

Texto 1 lexto 2 Texto 3

sentenca 3 Sentenca 3 Sentenca 3

Sentenca 4 Sentenca 4 Sentenca 4

Fonte: Maziero (2012).

Na transformagdo, as sentencas sdo pontuadas e ranqueadas com base no ntimero de
conexdes no grafo, sendo que as sentengas com mais conexdes ocupam o topo do
ranque. Sobre esse ranque, aplicam-se operadores de sele¢dao de conteudo que codificam
preferéncias do usudrio, como ‘“apresentacdo de informacdo contextual”. Uma vez
ativado, um operador reordena as sentengas no ranque, privilegiando a informagao
relevante para o usudrio. As sentencas sdo selecionadas a partir do novo ranque até que
a taxa de compressdo seja atingida.

Segundo a abordagem hibrida, destaca-se o método de Ribaldo et al. (2012),que
implementado no sistema RSumm, explora medidas estatisticas aplicadas a grafos e

redes em combinacao com as relagoes CST.
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Para as pesquisas sobre SAM a partir de textos em portugués, alids, conta-se
com um corpus de referéncia denominado CSTNews (CARDOSO et al,, 2011).

Especificamente, esse corpus ¢ composto por 50 cole¢des ou grupos de textos,
sendo que cada colecdo versa sobre um mesmo topico. Os textos sdo do género
discursivo “noticias jornalisticas”, pertencentes a ordem do relatar (DOLZ;
SCHNEWLY, 2004).° As principais caracteristicas do género “noticias” sdo: (i)
documentar as experiéncias humanas vividas (dominio social) e (ii) representar pelo
discurso as experiéncias vividas, situadas no tempo (capacidade da linguagem)
(BARBOSA, 2001; LAGE, 2004).

Especificamente, cada colecdo do CSTNews contém: (i) 2 ou 3 textos sobre um
mesmo assunto ou tema compilados de diferentes fontes jornalisticas; (ii) sumarios
humanos (abstracts) mono e multidocumento; (iii)) sumadrios automaticos
multidocumento; (iv) extratos humanos multidocumento; (v) anotagdes CST e RST dos
textos, dentre outros dados.

As fontes jornalisticas das quais os textos foram compilados correspondem aos
principais jornais online do Brasil, a saber: Folha de Sdo Paulo, Estaddo, Jornal do
Brasil, O Globo e Gazeta do Povo. A coleta manual foi feita durante aproximadamente
60 dias, de agosto a setembro de 2007. As cole¢des possuem em média 42 sentengas (de
10 a 89) e os sumarios humanos multidocumento possuem em média 7 sentengas (de 3 a
14).

Ademais, as colegdes estdo categorizadas pelos rotulos das “secdes” dos jornais
dos quais os textos foram compilados. Assim, o corpus € composto por colecdes das
seguintes categorias: “esporte” (10 colegdes), “mundo” (14 colegdes), “dinheiro” (1
colegdo), “politica” (10 colegdes), “ciéncia” (1 colecdo) e “cotidiano” (14 colegdes).

Quanto aos sumdrios humanos multidocumento, especificamente, ressalta-se que
estes foram construidos manualmente de forma abstrativa, ou seja, com reescrita do
conteudo dos textos-fonte. Além disso, a produ¢do dos mesmos foi guiada por uma taxa

de compressdao de 70%. Consequentemente, os sumarios contém, no maximo, 30% do

%% Dolz; Schneuwly (1996) propuseram cinco agrupamentos de géneros com base em trés critérios:
dominio social da comunicagdo a que pertencem; capacidades de linguagem envolvidas na produgéo e
compreensdo desses géneros e sua tipologia geral. Tais critérios sdo agrupados segundo: a o ordem do
narrar, ordem do argumentar, ordem do expor, ordem do descrever a¢des ¢ ordem do relatar. Em
especial, a ordem do relatar comporta os géneros pertencentes ao dominio social da memorizagdo e
documentagdo das experiéncias humanas, situando-as no tempo. Exemplos: relato de experiéncias
vividas, didrios intimos, diarios de viagem, noticias, reportagens, cronicas jornalisticas, relatos
historicos, biografias, autobiografias, testemunhos etc.
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nimero de palavras do maior texto-fonte da colecdo. Do ponto de vista da audiéncia, os
sumarios do CSTNews sdo genéricos, pois ndo foram construidos com o foco em
leitores especificos e, do ponto de vista funcional, sdo informativos, pois contemplam as

informagdes principais de seus textos-fonte, substituindo a leitura dos mesmos.

2.3 A Sumariza¢io Automatica e a Multiplicidade de linguas

Dada a grande quantidade de informacdo disponivel em varias linguas na web, o
multilinguismo também tem sido focado no ambito da SA com o objetivo de permitir o
acesso a informag¢ao que inicialmente tenha sido veiculada em uma lingua distinta da do
usudrio. Os métodos/sistemas de SA que envolvem mais de uma lingua podem ser
organizados em 3 grupos: (i) cross-language, (ii) multilingue e (iii) independentes de

lingua (ORASAN, 2009).

2.3.1 Os métodos/sistemas cross-language

Os métodos/sistemas cross-language podem ser monodocumento (Figura 8) ou
multidocumento (Figura 9). Em ambos os casos, a lingua do sumario ¢ diferente da
lingua do(s) texto(s)-fonte. Em outras palavras, o(s) texto(s)-fonte estdo em uma lingua

(Lx) e o sumario em outra lingua (Ly):

Figura 8§ — Esquema da sumarizacdo cross-language monodocumento.
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Texto-fonte ¢ Sumario:

Lx f, Ly

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Figura 9 — Esquema da sumarizacdo cross-languae multidocumento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De um modo geral, a SA cross-language pode seguir duas abordagens, a abordagem
early translation ou late translation, assim, o processo de sumarizagdo envolve
necessariamente a etapa de traducao automatica (TA) dos textos-fonte ou dos sumadrios.

Ressalva-se, no entanto, que a qualidade dos textos traduzidos automaticamente
ainda estd longe de ser satisfatoria, apesar do avanco dos ultimos anos. Ainda hoje, as
tradugdes apresentam, no geral, inadequagdes linguisticas, agramaticalidade e baixa
legibilidade, causadas, na maioria das vezes, por (i) a falta de conhecimento linguistico,
(i1) a formulacdo de hipoteses erradas dos sistemas sobre o funcionamento das linguas e
(ii1) a complexidade inerente a tarefa de tradu¢ao (WAN; LI; XIAO, 2010).

Assim sendo, como os tradutores automaticos ndo sdo aplicagdes de PLN
totalmente precisas, produzindo, por conseguinte, textos com os problemas
mencionados, a abordagem late translation apresenta certa vantagem frente a early
translation, pois os textos-fonte ndo sdo traduzidos na integra, mas sim apenas as
sentencgas selecionadas para compor o sumario (WAN; LI; XIAO, 2010). Ademais,
ressalta-se que os problemas gerados pela TA dos textos-fonte na abordagem early
translation podem influenciar na aplicagdo dos métodos de SA mono e
multidocumento.

Um exemplo de método/sistema cross-language monodocumento ¢ o de Wan et
al. (2010), o qual gera um sumario em chinés a partir de um texto-fonte jornalistico em

inglés. Para tanto, utiliza-se a abordagem late translation e, por isso, o texto-fonte em
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inglés ¢ sumarizado e, em seguida, o sumario ¢ traduzido para o chinés por meio do
. . 21
servigo on-line Google Translate™".

As etapas realizadas pelo sistema de SA em questdo subdividem-se em:

(1) determinar a predicdo da qualidade de traducdo de cada sentenca do texto-fonte em
inglés, a qual se baseia em um conjunto de atributos linguisticos superficiais (p.ex.:
tamanho da sentenca, porcentagem de substantivos e adjetivos e ocorréncia de wh-
words, como who, what, where, etc.) e profundos (p.ex.: quantidade de sintagmas
nominais e verbais);

(i1) calcular a informatividade de cada sentenca dos textos-fonte por meio do sistema
MEAD (RADEV et al., 2004);

(ii1) selecionar as sentencas do texto-fonte em inglés com base na combinacdo da
predi¢do da qualidade de tradugdo e o célculo da informatividade, e

(iv) traduzir automaticamente as sentencas selecionadas para o chinés.

Com base nas etapas de SA do método de Wan et al. (2010), observa-se que a predigao
da qualidade de traducdo das sentengas ¢ um critério de sele¢do previsto para minimizar
os problemas gerados pela TA.

Quanto aos sistemas de SA cross-language multidocumento, em que se parte de
uma colecdo de textos em uma lingua Lx que abordam um mesmo assunto para produzir
um sumario em uma lingua Ly, destacam-se os trabalhos de Ordsan e Chiorean (2008) e
Bourdin et al. (2011).

Orasan e Chiorean (2008) apresentam um sistema em que uma cole¢do de
textos-fonte em romeno ¢ sumarizada por um método superficial de SAM e o sumario ¢é
traduzido para o inglés por um tradutor de livre acesso romeno-inglés™. Dessa forma, a
abordagem caracteristica desse método ¢ a late translation.

O método de Orasan e Chiorean (2008) ¢ qguery-based e, por isso, 0 sumario
deve apresentar a informacgao da colecdo que satisfaz a uma consulta do usudrio. Assim,
as sentencgas dos textos-fonte sdo pontuadas e ranqueadas por meio da medida estatistica
do cosseno, que captura a similaridade lexical entre elas e a consulta do usuario. No
caso, as sentengas mais similares a consulta ocupam o topo do ranque. Para compor o

sumario, somente as mais bem pontuadas que apresentam pouca similaridade ou

*'Disponivel em: <http://translate.google.com/>.
*Disponivel em: <http://www.etranslator.ro>.
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redundancia entre si sdo selecionadas. Dessa forma, pode-se dizer que as sentengas sao
ranqueadas com base em um critério combinado de relevancia e novidade de
informacao.

Outro método cross-language multidocumento ¢ o de Bourdin et al (2011), em
que um sumario em francés ¢ gerado a partir de uma colecdo de textos-fonte
jornalisticos em inglés. No caso, ao contrario de Ordsan e Chiorean (2008), os textos-
fonte em inglés sdo primeiramente traduzidos para o francés pelo Google Translate e,
posteriormente, sumarizados. Assim, a abordagem cross-language € a early translation.

Assim como em Wan et al. (2010), a selecdo de conteudo em Bourdin et al
(2011) ¢ baseada na determina¢do da qualidade de traducdo e informatividade das
sentengas. Como o método cross-language multidocumento de Bourdin et al (2011) ¢é
superficial baseado em grafo (graph-based methods), a qualidade da traducdo e a
informatividade sdo critérios inseridos no grafo.

Especificamente, nesses grafos, as sentencas sdo codificadas em nds e a
similaridade entre elas ¢ modelada como arestas que conectam os nos. Assim, as
sentengas sdo pontuadas pela sua conectividade, que indica informatividade, e pela

qualidade de tradugao.

2.3.2 Os métodos/sistemas multilingue

Os métodos/sistemas de SA classificados como multilingue partem necessariamente de
uma colecdo de textos, em diferentes idiomas, que abordam o mesmo assunto. Assim,

tem-se a chamada SA multidocumento multilingue (SAMM), como na Figura 10:

Figura 10 — Esquema da Sumariza¢ao Multidocumento Multilingue.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesse grupo, destacam-se os trabalhos de Evans et al. (2004, 2005).

Evans et al. (2004) desenvolveram uma versdo multilingue para o sistema de
sumarizacao online denominado Columbia Newsblaster. Nela, a SA tem inicio com uma
cole¢do composta por textos jornalisticos em inglés e, por exemplo, em russo, sobre um
mesmo evento.

Para uma mesma cole¢do, realizam-se dois processos de SA. Em um deles, os
textos em russo sdo traduzidos automaticamente para o inglés e, juntamente com os
textos originais em inglés, sdo submetidos ao processo de SAM. No outro, os textos
traduzidos para o inglés e os originais em inglés sdo submetidos separadamente ao
processo de SAM. Nesse ultimo caso, os autores disponibilizam a visualizagdo dos 2
sumarios para o usuario familiarizado com a lingua inglesa, de tal forma que este pode
comparar as diferencas e semelhangas de contetido entre os sumarios provenientes de
textos em inglés e de textos em russo sobre o mesmo assunto.

Para a sumarizacao dos textos-fonte traduzidos (para o inglés) e dos originais em
inglés, o Columbia Newsblaster utiliza um de dois sistemas de SAM em fungdo da
similaridade dos textos.

Quando os textos-fonte sdo muito similares, o sistema utilizado ¢ o MultiGen
(McKeown et al., 1999) que, a partir do agrupamento das sentengas similares em
clusters, realiza a andlise sintatica das mesmas e a fusdo de informagao para a produgdo
do sumario.

Quando os textos sdo muito distintos, o sistema utilizado no ambiente Columbia
Newsblaster ¢ o DEMS (Dissimilarity Engine for Multi-document Summarization)
(SCHIFFMAN et al.,2002), que se baseia na utilizagao de varias estratégias superficiais
e profundas para pontuar e ranquear as sentencas de um cluster.

As estratégias superficiais do DEMS sdo baseadas em:

(1) localizagdo: segundo a qual sentengas que ocorrem no inicio dos textos sdo
privilegiadas em detrimento de sentencas que ocorrem no meio e fim dos
documentos;

(i) data de publicagdo: segundo a qual sentengas provenientes de textos mais recentes

sdo privilegiadas em detrimento de sentencas provenientes de textos mais antigos;
(ii1) tamanho: critério segundo o qual sentencas de tamanho médio sdo privilegiadas em
detrimento de sentengas abaixo de um limiar inferior (p. ex.: 15 palavras) e acima

de um limiar superior (p.ex.: 30 palavras);
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(iv) lead words: segundo a qual as sentengas que possuem as palavras que ocorrem nas
primeiras sentengas do texto sdo privilegiadas porque veiculam os topicos
principais do mesmo;

As estratégias mais profundas, por sua vez, sdo baseadas em:

(i) verbos semanticamente relevantes: segundo a qual sentengas que apresentam
verbos plenos que ocorrem associados a sujeitos especificos tendem a transmitir
uma informagdo completa e, por isso, sdo privilegiadas em detrimento de sentengas
que apresentam verbos semanticamente mais vazios. Por exemplo, um verbo como
“prisd@o” sugere uma atividade policial; mas os verbos menos especificos (como
“ser” ou “fazer”’) ocorrem com uma grande variedade de temas e objetos.

(ii1) conceitos: segundo a qual as senten¢as constituidas pelos conceitos mais frequentes
da cole¢do sdo privilegiadas em detrimento das demais; para identificar os
conceitos subjacentes as palavras, os autores utilizam os synsets e a relagdo de
hiponimia/hiperonimia da WN.Pr (FELLBAUM, 1998).

Caso sentengas traduzidas sejam selecionadas para compor o sumario, o sistema DEMS

foi modificado por Evans et al. (2004) para identificar sentencgas originais similares e

substitui-las no sumadrio. Especificamente, o0 DEMS passou a englobar o sistema de

detec¢do de similaridade denominado SimFinder (HATZIVASSILOGLOU et al., 2001),

que se baseia no compartilhamento de: (i) nomes proprios, (ii) itens lexicais

morfologicamente relacionados, (iii) itens lexicais sindnimos, (V) itens lexicais com
mesmo hiperdnimo e (iv) nicleos sintagmaticos.

Em Evans et al. (2005), por sua vez, o método de SAMM parte de um corpus
bilingue formado unicamente por textos em inglés e em arabe com o objetivo de
produzir um sumdrio em inglés. Os textos em arabe sdo traduzidos para o inglés e
somente as tradugdes sdo submetidas ao processo de selecio de conteudo.

Uma vez que a colegdo passa a ser monolingue multidocumento, os autores
aplicam o sistema DEMS (SCHIFFMAN et al., 2002) para selecionar a sentengas que
comporao os sumarios. Em Evans et al. (2005), o sistema DEMS simplifica as sentengas
(ou seja, quebra as sentencas complexas em menores) antes de pontuar e ranqued-las.

Tendo em vista que as sentencas (simplificadas) selecionadas para compor o
sumario podiam apresentar problemas de gramaticalidade e/ou inteligibilidade gerados
pela TA do érabe para o inglés, os autores utilizaram o sistema SimFinder
(HATZIVASSILOGLOU et al., 2001) para identificar sentencas originais em inglés que

sdo similares as traduzidas, as quais sdo efetivamente levadas ao sumario. Ao final, o
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sumario € composto apenas por essas sentencas originais. Segundo Evans et al. (2005),
a substituicdo por sentencas similares originais melhorou em 68% a inteligibilidade do

sumario, sem prejudicar a informatividade.

2.3.3 Os métodos/sistemas independentes de lingua

Os métodos/sistemas independentes de lingua caracterizam-se por ndo utilizarem
conhecimento linguistico profundo para a selecdo de contetido. De maneira geral, tais
métodos/sistemas utilizam apenas conhecimento linguistico superficial e/ou
conhecimento empirico estatistico e, por isso, processam diferentes linguas, seguindo o

r

pressuposto de que o conhecimento superficial/estatistico ¢ capaz de generalizar
fendmenos que sdo recorrentes na maioria das linguas naturais.
Assim sendo, a SA independente de lingua pode ser mono ou multidocumento

(Figura 11):

Figura 11— Esquema de SA independente de lingua mono e multidocumento

— é lzj — > =
= —» = D1 | =
= Sumadrio
D2
Texto-fonte Sumario Lx
Lx Lx Multiplos textos-fonte
Lx
= = lEJ = lEJ — =
= —» = P1 |=— D3
— Sumadrio
. D2
Texto-fonte Sumadrio Ly
Ly Ly Multiplos textos-fonte
Ly
= — |= D1 }
Sumdrio
Texto-fonte Sumadrio Lw
Lw Lw Multiplos textos-fonte
Lw

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesse cenario, destaca-se a plataforma on-line denominada MEAD®, que disponibiliza:
(1) métodos de SA independentes de lingua, que podem ser aplicados em combinagdo ou
de forma isolada, e (i1) métodos intrinsecos e extrinsecos de avaliagdo automatica de
sumarios (RADEYV et al., 2004).

Especificamente, os métodos de SA independentes de lingua disponiveis no
MEAD sao baseados em: (i) centroide; (ii) localizagdo (da sentenga no texto-fonte); (iii)
similaridade lexical com a primeira sentenca do texto-fonte (ou com o titulo); (iv)
tamanho da sentenca, (v) palavras-chave, etc (RADEYV et al., 2004).

Outros métodos independentes de lingua podem ser encontrados em Litvak et al.
(2010). Especificamente, os autores investigaram 31 métodos, os quais podem ser
agrupados em 3 grandes classes (Figura 12): (i) baseados na estrutura (textual) (do
inglés, structure-based methods); (i1) baseados na representagdo dos textos em vetores
(do inglés, vector-based methods), e (iii) baseados na representacdo dos textos-fonte em

grafos (do inglés, graph-based methods).

Figura 12 — Métodos de SA independentes de lingua de Litvak et al. (2010).

.
Structure- Vector- Graph-
based based based
J
I 1
N\ 4 ™\ N\
Position Length Frequency Similarity Degree Pagerank Similarity

LUHV

LUHN_DEG" LUHN_PR" N\
POS_F - cov KEY_DEG" KEY_PR"
POS_L - Document COV_DEG* COV_PR" Title Document
bt LEN_CH TF . 4
POS_B TFIISE DEG PR
T RASE" ML_TR
SVD GRAS - .
TITLE_ O b_cov_o! TITLE_E_O" D_COV_E_O"
TITLE_J D_cov_J TITLE_E_J* D COV E J*
TITLE_C D_cov_C* - -

Fonte: Litvak et al. (2010).

Além dos trabalhos citados, ressalta-se também o de Cowie et al. (1998), em que se
desenvolveu um sistema de SA independente de lingua denominado MINDS, capaz de

lidar com os cenadrios ilustrados na Figura 13.

“Disponivel em: <http://www.summarization.com/mead/>.
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Com base na Figura 13, observa-se que o foco dos autores era efetivamente o
desenvolvimento de um sistema capaz de gerar um sumdrio multidocumento na lingua
de origem dos textos-fonte, independentemente de qual fosse essa lingua (inglés, russo,
japonés ou japongés).

Para tanto, a sele¢do das sentengcas no MINDS ¢ feita com base em

conhecimento linguistico superficial, como (i) localizagdo e (ii) frequéncia das palavras.

Figura 13 — Sumarizagdo independente de lingua em Cowie et al. (1998)

L'

\,

Textos-fonte
em Russo

Sumario
em Russo

Textos-fonte
em Espanhol

= D3
Sumirio Sumirio
\ em Inglés| |\, D2 J I Iy i
Textos-foute Textos-fonte e
em inglés em Japongés
7

Sumirio
em Espanhol

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.4 A Sumarizacdo Automatica, a Multiplicidade de linguas e o Portugués

Para o portugués,

desconhecem-se trabalhos que focam o desenvolvimento de

métodos/sistemas cross-language e independentes de lingua que partem de colegdes

com textos em mais de uma lingua.

O unico trabalho conhecido ¢ o de Tosta et al. (2013), em que foi investigada a

aplicagdo manual de 2 métodos baseline de SAMM capazes de sumarizar uma cole¢do

composta por 3 textos jornalisticos, cada um deles em uma lingua distinta (inglés,

espanhol e portugués), e gerar um sumario em portugués.
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Para a investigacdo dos métodos baseline, os autores construiram o primeiro

corpus multilingue que engloba o portugués, o qual recebeu a denominacdo CM3News

(Corpus Multidocumento Trilingue de Textos Jornalisticos)**. O CM3News é composto

por 10 colecdes de textos jornalisticos, advindos de fontes distintas, e nas linguas

mencionadas (inglés, espanhol e portugués) (TOSTA et al., 2012).

No Quadro 2, apresenta-se 0 CM3News, que totaliza 16.139 palavras.

Quadro 2 — Colecdes do CM3News.

Colecdo | Dominio Assunto/Tema Documento | Lingua | Publicac¢io (data/ hora) plzl(;.v(li‘:ls
Cl Mundo Ataques a Londres []))lz__CCl f_fggla II)I;IF 1 1/5;;(2)2/121(2 i :-1 (()) 9(éll\4T) L7t
C2 Poder Kit gay 11)312_ cczz_ fﬁgla II)I\TI 25/025%(())51/12 -021 11 0173 :(lchT) 895
C3 | Saude Inoxicacio Ifylg_cc?’f_fﬁgia N | w55 fi:é‘im o
C4 Mundo | Massacre na Noruega 11)312_ C(it_ fgg::a II)I;Ir 02/(())2//3?)/1210-1111- 5;4(%18[T) L.ol3
5 Ambient Novo codigo D1 C5 folha PT 25/05/2011- 00:43 2093

e florestal D2 C5 bbc IN 25/05/2011-09:50 (GMT)
Co | Mundo | niveridadedaCA DT Cobbe | N Fmia0imabown | %
c1 | saide | ™ DT Crbbe | N | Zausaoii- isae qikn | 2
cs | mundo | e DT Crbbe | IN oo oaasiomm |
co | mundo | DT it | N [T zmariowm | MY
C10 Mundo Empga;gigiinica B ?)12__%10 651())1191? II)I\TI 24/02;/2%51/%? lll'stsllzég\/m 2276
Total 16.139

Fonte: Tosta et al. (2012)

Os textos-fonte do CM3News foram coletados manualmente da web, ou seja, as paginas

desejadas foram acessadas uma a uma e o textos de interesse foram salvos no

computador um a um. Especificamente, Tosta et al. (2012) selecionaram as versdes

eletronicas dos seguintes jornais: (i) 4 Folha de Sdo Paulo™, para a coleta dos textos

em portugués; (ii) BBC News™®, para a coleta dos textos em inglés, e (iii) E! pais’’, para

os textos em espanhol. Tais fontes foram selecionadas por serem versdes eletronicas de

** Disponivel em: <http://www.nilc.icmc.usp.br/arianidf/sustento/resources.html>.
* Disponivel em: <http://www.folha.uol.com.br/>,
*% Disponivel em: <http://www.bbc.co.uk/news/>.

*" Disponivel em: <http://elpais.com/>.




51

jornais importantes quanto a circulagdo e qualidade das noticias.

Para a sele¢do dos dominios, os autores optaram pelos critérios “atualidade” e
“variedade”, buscando selecionar diferentes dominios e assuntos em circulagao na midia
jornalistica.

No Quadro 2, observa-se também que os textos foram nomeados segundo o
padrdo documento_cole¢do fonte formato (p.ex.: D1 Cl folha.txt). A numeragdo
dos documentos na colec¢ao indica a lingua de origem do mesmo, sendo 1 para os textos
em portugués e 2 para os textos em inglés. No exemplo em questdo, a nomeagdo
D1 _C1 folha.txt indica que se trata do texto em portugués da cole¢do 1. Ressalta-se
que os textos foram armazenados sem os seus respectivos titulos, posto que estes ndo
sdo processados na SA. Os titulos dos textos foram armazenados, também em formato
txt, em uma pasta especifica, denomina “Titulos”.

Quanto a sele¢do de conteudo, Tosta et al. (2013) aplicam dois métodos que sao
tidos como baseline porque (i) partem de uma cole¢do composta por textos traduzidos
para o portugués e originais e (ii) utilizam conhecimento superficial para a selecdo das
sentencas.

Os métodos investigados por Tosta et al. (2013) caracterizam-se por englobar a
etapa de TA integral dos textos-fonte para o portugués antes do processo de selegdo de
contetido. Dessa forma, tais métodos seguem a abordagem early-translation e se
baseiam em conhecimento linguistico superficial para a selecao do conteudo a compor o
sumario multidocumento.

Uma vez traduzidos para o portugués, os autores aplicaram aos textos-fonte
métodos classicos de SA comumente utilizados no cendrio multidocumento, a saber: (i)
localizagdo (Método 1) e (ii) frequéncia das palavras de classe aberta (Método 2)

(GUPTA, LEHAL, 2010). A seguir, descrevem-se detalhadamente os métodos.

* Meétodo 1: com base no critério da localizagdo, as sentencas sdo caracterizadas em
funcdo da sua posicao no texto-fonte da cole¢do. As sentengas contidas no primeiro
pardgrafo de cada um dos 3 textos sdo especificadas com o atributo
localizagdo="inicio”, as senteng¢as localizadas no ultimo paragrafo com o atributo
localizagao="fim”, e as demais, com o atributo localizacdo="meio. Assim, o topo do
ranque ¢ ocupado pelas sentengas “inicio”, seguidas pelas sentencas “meio” e, por
fim, pelas sentencas “fim”. A partir do ranque, a selecio manual de contetido no

Método 1 consiste em: (i) selecionar a sentenca de maior pontuacdo do ranque para
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iniciar o sumadrio; (iii) selecionar a proxima sentenca do ranque; (iv) calcular a
redundancia entre a nova senten¢a candidata e a sentenga j& selecionada para o
sumario; (v) selecionar a sentenga candidata para compor o sumario se esta contiver
pouca similaridade com a sentenga inicialmente selecionada e ndo apresentar
problemas de TA, (vi) substituir a sentenca selecionada ndo-redundante com
problemas de tradugdo por uma similar proveniente do texto-fonte original em
portugués, (vii) repetir os passos para as demais sentencas do ranque até que a taxa
de compressdo de 70% fosse atingida. A similaridade, tanto para eliminar a
redundancia como para substituir sentengas traduzidas agramaticais por originais em
portugués, ¢ calculada de forma automdtica com base na medida estatistica
wordoverlap que se baseia na sobreposicdo das palavras de classe aberta idénticas
(JURAFSKY, MARTIN, 2001). O célculo word overlap entre sentengas ¢ feito por

meio da aplicacdo da féormula, descrita em (2).

(2)
#CommonWords

Wol (51 =
ol (51,52) #Words(S1) + #Words (S2)

Para calcular a word overlap entre um par de sentencgas (S1 e S2), divide-se o numero
total de palavras idénticas entre as sentengas (Common Words) pela soma do numero
total de palavras de cada sentenga (Words(S1) + Words(S2)), excluindo-se as stopwords,
numeros e simbolos). O resultado obtido serd entre 0 e 1, sendo que, quanto mais
proximo de 1 for a Wol, mais redundante sera o par entre si, e, quanto mais proximo de
0, menos redundante. A produc¢do dos sumdrios foi manual pela justaposicdo das

sentengas na ordem em que foram selecionadas.

Método 2: dada uma cole¢do, as sentengas dos textos-fonte recebem uma pontuagdo
resultante da soma da frequéncia de ocorréncia na cole¢do de suas palavras de classe
aberta, a partir da qual sdo ranqueadas em ordem decrescente. Assim, o topo do
ranque ¢ ocupado pelas sentengas compostas pelas palavras mais frequentes. A
pontuacdo e o ranqueamento sdo feitos por uma funcionalidade do sumarizador
GistSumm (Pardo, 2005). Com base no ranque, a selecdo manual de conteido no

Meétodo 2 segue os mesmos passos do Método 1, ja que engloba o tratamento da
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redundancia e dos problemas gerados pela TA. A produ¢do dos sumdrios também ¢

manual pela justaposi¢do das sentengas na ordem em que foram selecionadas.

Para verificar o desempenho dos 2 métodos, os autores submeteram os sumarios
gerados manualmente a uma avaliagdo intrinseca de qualidade, que consistiu na analise
da legibilidade (ou fluéncia) dos sumarios gerados para 5 das 10 colecdes do corpus
CM3News. Os sumarios foram analisados por 1 especialista em fung¢do dos 5
parametros utilizados na DUC: (i) gramaticalidade, (ii) ndo-redundancia, (iii) clareza
referencial, (iv) foco tematico, e (v) estrutura/coeréncia. Na Tabela 1, esquematiza-se a

média obtida por cada método em uma escalade 1 a 5.

Tabela 1 — Média das pontuacdes dos métodos baseline de Tosta et al. (2013).

Critérios Meétodo 1 Método 2
Gramaticalidade 3 2,8
Nao-redundancia 3 3

Clareza referencial 3,2 3
Foco tematico 4 3,8
Estrutura e Coeréncia 2,8 2,4

Nessa avaliagdo, constatou-se que o Método 1, pautado na localizacdo com tratamento
da redundancia e da tradugdo, obteve em média as mais altas pontuagdes quanto aos 5
parametros. Além disso, constatou-se que, apesar da aplicagdo da similaridade para a
substituicdo das sentencas traduzidas por originais em portugués, os sumarios ainda
apresentam problemas de gramaticalidade, posto que, dentre os 5 parametros da DUC,
esse foi 0 que obteve as médias mais baixas. Uma possivel explicagdo reside no fato de
que alguns sumadrios apresentam algumas sentencas traduzidas que ndo eram

redundantes, mas que possuiam problemas de traducao.

Na proxima Secdo, apresentam-se detalhadamente as formas de avaliagdo na SA.



54

2.4 A avaliacdo na Sumarizacio Automatica

2.4.1 Avaliacdo intrinseca da qualidade linguistica

A avaliacdo intrinseca na SA objetiva avaliar os métodos e/ou sistemas quanto a
qualidade linguistica e informatividade. Na medida em que a tarefa de sumarizagao
torna-se mais complexa, como por exemplo, pelo aumento do niimero de textos-fonte e
/ou aumento do niimero de linguas, os problemas linguisticos tendem a aumentar na
mesma proporg¢ao.

Dessa forma, alguns problemas tipicos da SA (monodocumento), como por
exemplo, problemas relativos a coesdo e coeréncia, somam-se aos problemas tipicos da
SAM (p. ex. contradi¢do e redundancia). Ao se acrescentar a multiplicidade de linguas
ao processo, os problemas linguisticos mencionados recebem ainda outro agravante,
tipico do contexto de SAMM (quando envolvendo a TA), o problema da
agramaticalidade.

A agramaticalidade, além de piorar a qualidade linguistica do sumario, pode
comprometer a aplicacdo de métodos de SA ou SAM, sobretudo na abordagem early
translation (na qual versdes integralmente traduzidas automaticamente dos textos-fonte
sdo submetidos ao processo de sumarizag¢do). Tal abordagem, pode utilizar como
entrada textos-fonte com contetido agramatical, o que pode comprometer a eficiéncia de
aplicagdo dos diversos métodos de sumarizagdo. Tal comprometimento ocorre pois, uma
vez traduzidos automaticamente, os textos-fonte que servirdo de entrada para a SA
passam a possuir agramaticalidades que podem comprometer o funcionamento dos
sistemas, que sdo elaborados comumente, para processarem textos gramaticais.

Os critérios propostos pela DUC (2007) para avaliar a qualidade dos sumarios
sdo0: (1) gramaticalidade; (ii) ndo-redundancia; (iii) clareza referencial; (iv) foco e (V)

estrutura e coeréncia:

(1) Gramaticalidade: para uma boa avaliagdo neste critério, o sumario ndo deve ter
erros referentes ao mal posicionamento de letras maitsculas ou minusculas,
problemas de formatacdo, fragmentos ou pedagos de cabecgalho (p.ex.: datas e/ou
subtitulos, componentes textuais perdidos, etc.), além, obviamente, da presenca de
sentengas agramaticais, que tornem o texto dificil de ler.

(i) Nao-redundancia: no sumario ndo deve haver repeti¢cao desnecessaria. Tal repeticao

pode assumir a forma de sentengas inteiras que se repetem no sumario, fatos
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repetidos ou o uso repetitivo de um substantivo ou de um sintagma nominal (p. Ex.
“Dilma Rousseff”) quando um pronome como “ela” pudesse ser empregado.

(ii1) Clareza referencial: o sumario deve tornar claro a identificagdo de “quem” ou “o

que” os pronomes e sintagmas nominais referem-se. Se uma pessoa ou outra
entidade sdo mencionadas, seus papéis devem ser claros na historia. Dessa forma,
uma referéncia ndo ¢ clara se ela for referida, mas sua identidade ou relacao
contextual permanecer obscura.

(iv) Foco: o sumario deve ter um foco (tematico); as sentencas devem conter apenas
informagdes que sejam relacionadas com o resto do sumario.

(v) Estrutura e Coeréncia: o sumario deve ser bem estruturado e bem organizado, e ndo

um amontoado de informagdes relacionadas. E preciso que as sentencas sejam
arquitetadas de forma a construir uma coerente estrutura informativa sobre um

determinado tépico.

2.4.2 Avaliacao intrinseca de informatividade

Especificamente, as medidas utilizadas pela ROUGE medem a coocorréncia de n-
gramas. O n-grama na medida ROUGE ¢ considerado como uma palavra ou um
conjunto de palavras que ocorrem em sequéncia, podendo variar de 1(unigrama) até 4
palavras. De acordo com o nimero de n-gramas, a ROUGE pode subdividida em
medidas diferentes. A ROUGE-1, por exemplo, mede a coocorréncia de unigramas,
enquanto que a ROUGE-2, de bigramas.

Os resultados da ROUGE sdo dados em termos de precisdo do inglés precision
(P), cobertura (C) (recall) e medida-f (f~measure).

A precisdo e a cobertura expressas pela ROUGE sao representadas pela formula:

P= Numero de n-gramas em comum com o sumario de referéncia

Nimero de n-gramas do suméario automatico

C= Numero de n-gramas em comum com o sumario de referéncia

Numero de n-gramas do sumario de referéncia

A medida-f (F-Measure), representada pela formula ((PxC)/(P+C)) x 2, combina as

métricas de cobertura e de precisdo. O resultado da medida-f ¢ um indicativo de que,
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quanto mais proximo de 1, mais informativo é o sumdrio, e mais proximos de 0
demonstra que o sumario ¢ ruim, quanto a informatividade.

Em resumo, os resultados da utilizagdo de métricas automaticas, como as da
ROUGE, viabilizam a avaliacdo intrinseca da informatividade de maneira automatica,
calculando a quantidade de informa¢ao que um sumario genérico preserva da fonte, em
diferentes graus de compressdo. No caso, compara-se sumarios automaticos com
sumarios de referéncia, calculando quanto da informacdo presente no sumario de

referéncia ¢ preservada no sumario automatico
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3 CONSTRUCAO E ANOTACAO DE CORPUS

Tendo em vista os objetivos deste trabalho, construiu-se um corpus. Por corpus,
entende-se um conjunto de dados linguisticos, sistematizados de acordo com critérios
determinados, de forma que possa ser processado por um computador, com a finalidade
de proporcionar resultados diversos e uteis para a descricdo e analise linguistica
(SINCLAIR, 2005). Dessa forma, vé-se que 0s corpora sdo recursos que devem
apresentar caracteristicas que satisfacam as necessidades da pesquisa para a qual ¢é

construido.
3.1 A construcio do corpus

Para este trabalho, o corpus devia apresentar as seguintes caracteristicas: (i)
multidocumento, (ii) multilingue e (iii) jornalistico. As caracteristicas (i) e (ii)
resultaram do interesse em lidar com as informag¢des quando estas sdo publicadas por
diferentes fontes e em diferentes linguas. Sobre as linguas-fonte, ressalta-se que a
escolha do portugués e do inglés foi feita com o objetivo de produzir sumarios em
portugués a partir de textos nessa mesma lingua e em inglés, lingua em que a maior
parte da informacdo esta disponivel na web™. A escolha pelo género jornalistico foi
feita em func¢do da tradi¢ao dos trabalhos em SAM, que comumente focam esse género,
e devido a facilidade de obtencdo de textos desse género que versam sobre um mesmo
assunto a partir de fontes distintas e em diferentes linguas (no caso, portugués e inglés).

Dos recursos disponiveis em portugués, destaca-se o CM3News (TOSTA et al.,
2012; 2013) que alias, foi o primeiro corpus com colegdes de textos que versam sobre o
mesmo assunto construido para a SAMM envolvendo o portugués.

Tendo em vista o objetivo de se trabalhar com colegdes bilingues (inglés e
portugués), optou-se por construir um corpus a partir de um recorte e extensdo do
CM3News. Diz-se recorte porque, das 10 cole¢des trilingues do CM3News, apenas 0s
textos em inglés e em portugués foram considerados, excluindo-se, assim, os textos em
espanhol, o que resultou em um conjunto inicial de 10 cole¢des bilingues. Diz-se
extensdo porque, partindo-se das colecdes bilingues recortadas do CM3News, foram

acrescidas outras 10.

*Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Uso_da_Internet no_mundo>.



58

O produto desse processo de “recorte e extensdo” gerou o corpus utilizado nesta
investigagdo, o0 CM2News (Corpus Multidocumento Bilingue de Textos Jornalisticos)™.
O CM2News ¢ um corpus com 20 colegcdes com 19.984 palavras. No Quadro 3, as

colegdes finais do CM2News sdo descritas:

Quadro 3 — Colecdes do CM2News.

Colecao Dominio Assunto/ Documento Lingua Publicacio (data/hora) No.
Tema palavras
Cl1 Mundo Ataques em Londres D1 C1 folha PT 11/08/2011 — 09:11
1.311
D2 C1 bbc IN 11/08/2011 —11:10 (GMT)
C2 Poder Kit gay D1 C2 folha PT 25/05/2011 —13:12
D2 C2 bbc IN 25/05/2011 —21:07 (GMT) >16
C3 Saude Intoxicagdo alimentar | D1 C3 folha PT 30/05/2011 — 18:47 1419
D2 _C3 bbc IN 30/05/2011 — 5:43 (GMT) )
C4 Mundo Massacre na Noruega | D1 C4 folha PT 08/08/2011 — 14h20 911
D2 C4 bbc IN 02/08/2011 — 14:52 (GMT)
C5 Ambiente | Novo codigo florestal | D1 C5 folha PT 25/05/2011- 00:43 1217
D2 _C5 bbc IN 25/05/2011-09:50 (GMT) )
C6 Mundo Conflito na D1 C6 folha PT 20/11/2011-00:15 645
universidade da CA D2 C6 bbc IN 21/11/2011-23:26 (GMT)
C7 Saude Proibigdo do fumo D1 C7 folha PT 24/05/2011-13:38 287
em NY D2 _C7_bbc IN 24/05/2011- 18:36 (HKT)
C8 Mundo Terremoto na Nova D1 C8 folha PT 05/03/2011-05:01 948
Zelandia D2 _C8 bbc IN 03/03/2011- 04:45 (GMT)
C9 Mundo Terremoto em D1 C9 folha PT 23/05/2011- 08:04 1.169
Missouri D2 _C9 bbc IN 23/05/2011-20:21 (GMT) )
C10 Mundo Erupgdo vulcanicana | D1 C10 folha PT 24/05/2011-12:13 1476
Islandia D2 C10 bbc IN 24/05/2011-15:51 (GMT) )
Cl1 Ciéncia Patentes genes D1-C11 bbe PT 13/07/2013- 16:34 (GMT) 963
humanos D2 Cl11 folha IN 13/06/2013-23:50
C12 Poder Protestos: transporte D1 C12 folha PT 14/06/2013-07:25 208
D2 C12 bbc IN 14/06/2013-12:43 (GMT)
C13 Mundo Eleigdes do Ira D1 Cl13 folha PT 15/06/2013 — 17:57 1266
D2 C13 bbc IN 16/06/2013 - 08:38 (GMT) )
Cl4 Saude Epidemia de dengue D1 C14 folha PT 11/01/2013 1-9:03
no MS D2_Cl4_bbe IN 21/01/2013- 00:21 (GMT) >34
Cl15 Saude Mastectomia D1 C15 folha PT 15/05/2013 — 03:01 1367
preventiva D1 C15 bbc IN 14/05/2013 -17:02 (GMT) )
Cleé Ciéncia Missdo espacial D1 C16 folha PT 11/06/2013 — 21:06 793
chinesa D2 _C16_bbc IN 11/06/2013-9:38 (GMT)
C17 Poder Protesto: copa das D1 C17 folha PT 15/06/2013 — 14:53 918
confederagdes D2 C17 bbc IN 16/06/2013 -13:19 (GMT)
C18 Ciéncia Viagra feminino D1 C18 folha PT 16/06/2013 — 03:30 975
D2 C18 bbc IN 17/11/2009- 9:35 (GMT)
C19 Entretenim | Langamento: homem | D1 C19 folha PT 16/06/2013-13:24
ento de ago D2 C19 bbce IN 11/06/2013-10:17(GMT) 898
C20 Mundo Conflito na Turquia D1 C20 folha PT 17/06/2013 - 09h44 963
D2 C20 bbc IN 17/06/2013-13:00(GMT)
Total de palavras 19.984

Fonte: Elaborada pelo autor

** Disponivel em: <http://www.nilc.icmc.usp.br/arianidf/sustento/>.
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Salienta-se que os critérios de compilagdo do CM2News, como: “forma de coleta”,
“fonte”, “atualidade dos textos” e “variedade” foram os mesmos considerados para o
CM3News.

Com base no Quadro 3, observa-se que a composicao final do corpus CM2News
engloba 6 diferentes dominios de assuntos ou temas variados (mundo, poder, saude,
ambiente, ciéncia e entretenimento), sendo que as noticias foram publicadas no periodo
de margo de 2011 a julho de 2013.

Por fim, salienta-se que para a selecdo dos textos, 2 critérios foram aplicados,
em especial: (i) tamanho e (ii) originalidade. Quanto ao tamanho dos textos, buscou-se
compilar textos que tivessem tamanho (medido em nimero de palavras) parecido. Na
cole¢dao19 (C19), por exemplo, o texto em portugués possui 452 palavras e o texto em
inglés, 446, totalizando 898. No geral, o tamanho médio das colegdes do CM2News ¢
de 999,2 palavras. Quanto a originalidade dos textos, preocupou-se em selecionar
textos que versassem sobre um mesmo assunto ou tema, mas que ndo fossem traducgdes

um do outro.

3.2 A selecao das unidades lexicais

Para a anotagdo dos conceitos subjacentes as unidades lexicais dos textos-fonte do
CM2News, necessitou-se delimitar quais unidades seriam anotadas.

Para tanto, investigaram-se dois critérios de selegdo: (i) frequéncia das palavras
de categoria aberta e (ii) categoria gramatical. Ao adotar-se o critério da frequéncia das
palavras de categoria aberta, apenas as unidades mais frequentes na cole¢do seriam
indexadas. Por consequéncia, unidades que expressam diferentes tipos de conceitos
estariam envolvidas no processo, posto que, entre as mais frequentes, estdo os nomes e
os verbos, os quais lexicalizam, na maioria das vezes, entidades e acdes,
respectivamente. Essa variedade de tipos conceituais tornaria as tarefas de identifica¢ao
e anotacdo dos conceitos mais complexas.

Para que o processo de anotacdo semantica fosse uma tarefa mais delimitada e
controlada, optou-se pelo critério da categoria gramatical, por meio do qual apenas as
unidades da categoria dos nomes foram selecionadas na cole¢do e efetivamente

anotadas. Essa restri¢do se deve ao fato de que os nomes sdo, entre as unidades de classe
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aberta, as mais frequentes, expressando, juntamente com os verbos, o contetido

semantico principal dos textos.

3.3 A selecio da ontologia

Apos a delimitacao das unidades lexicais da categoria dos nomes comuns, 0s conceitos
a elas subjacentes precisavam ser explicitados por meio da tarefa de anotacdo do corpus
CM2News em nivel léxico-conceitual. Para tanto, selecionou-se um conjunto de
conceitos (ou ontologia®®) que foram utilizados como rétulos ou etiquetas para anotar os
nomes do CM2News.

Para o portugués, reconhece-se a existéncia de uma ontologia robusta no
Dicionario Analogico da Lingua Portuguesa (DOS-SANTOS-ZEVEDO, 1974), no
entanto, tal ontologia ndo se encontra disponivel em formato digital.

Assim, tendo em vista a ndo existéncia de uma ontologia suficientemente
robusta de lingua geral em portugués (isto é, que engloba conceitos de dominios
variados), que seja computacionalmente tratavel, optou-se por utilizar a WN.Pr
(FELLBAUM, 1998), construida para o inglés americano.

Do ponto de vista tedrico, a WN.Pr foi escolhida por sua adequacdo linguistica,
uma vez que busca simular o Iéxico mental, e abrangéncia, uma vez que ¢ uma das mais
extensas do inglés. Do ponto de vista pratico, essa ontologia foi selecionada por ser uma
das mais utilizadas no PLN.

A WN.Pr é uma rede em que as palavras e expressoes, pertencentes as categorias
dos nomes, verbos, adjetivos e advérbios, organizam-se sob a forma de synsets (do
inglés, synonym sets). Em outras palavras, pode-se dizer que o synset ¢ um conjunto de
formas (do inglés, word forms) de uma mesma categoria gramatical que podem ser
intercambidveis em determinado contexto, p.ex.: {bicycle, bike, wheel, cycle}.

O synset, por definicdo, ¢ construido de modo a codificar um Gnico conceito
lexicalizado por suas formas constituintes. Vale ressaltar que os synsets da WN.Pr
também podem armazenar conceitos nao-lexicalizados no inglés, ou seja, conceitos para
os quais ndo ha uma expressdo lexical (isto €, expressdo que se espera encontrar como

entrada em um dicionario monolingue). Incluem-se nesse grupo, por exemplo, os

% Por “ontologia”, entende-se um inventario de conceitos, propriedades e relagdes entre conceitos que
representam “uma interpretagdo da realidade”, ou seja, o conhecimento de mundo compartilhado pelos
membros de uma comunidade linguistica (GRUBER, 1995).
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conceitos codificados pelos synsets {natural object} e {external body parts}. A principal
razdo da inclusdo desses conceitos ¢ auxiliar a organizacdo da hierarquia conceitual
(VOSSEN, 1998).

Assim, se o falante ndo conhece o significado de uma determinada forma lexical,
uma forma sindnima ¢ suficiente para que ele identifique o conceito apropriado. Por
exemplo, se o falante desconhece a forma x e essa forma ¢ parte do synset s e o falante
conhece as formas y e z desse synset, entdo, porque a forma desconhecida x ¢ parte de s,
o falante passa a ter acesso ao significado da forma x.

O emprego do symset como construto representacional pressupde que os
conceitos sdo ativados na mente por meio de formas lexicais sindnimas, eliminando-se a
necessidade de determinar o valor semantico das unidades. A WN.Pr adotou a nogao de
sinonimia contextual para a montagem de synsets. De acordo com essa nog¢do de
sinonimia, “duas unidades lexicais sdo sinonimas em um contexto C, se a substitui¢do
de uma pela outra em C ndo altera o valor de verdade denotado por C” (MILLER;
FELLBAUM, 1991). A sinonimia contextual contrapde-se a sinonimia absoluta,
segundo a qual “duas unidades lexicais sdo totalmente sinOnimas quando sdo
substituiveis, uma pela outra, em todos os contextos, sem que haja mudanga do valor de
verdade da proposi¢do expressa pelas sentencas em que as substituicdes sdo feitas”. A
sinonimia absoluta ¢ raramente encontrada na lingua geral.

Entre os synsets, codificam-se 5 principais relagdes ldgico-conceituais:
antonimia, hiponimia, meronimia, acarretamento e causa (LYONS, 1979; CRUSE,
1986; FELLBAUM, 1998):

a) Hiperonimia/ Hiponimia: relagdo entre um conceito mais genérico (o hiperonimo) e

um conceito mais especifico (o hipdnimo). Um item lexical ¢ hiponimo de outro
item lexical se o falante aceita sentencas construidas a partir da seguinte formula:
um x ¢ um (tipo de) y. Por exemplo, a aceitacdo das sentencas a limusine é um tipo
de carro e um carro é um tipo de veiculo identifica o possivel synset {limusine}
como hipénimo do synset {carro} e {carro} como hiponimo de {veiculo}.’!

b) Antonimia: relacdo que engloba diferentes tipos de oposicdo semantica. Sdo elas:
antonimia complementar: relaciona pares de itens lexicais contraditdrios em que a
afirmacdo do primeiro acarreta a negagdo do segundo e vice-versa, por exemplo:

{vivo} e {morto}; antonimia gradual, que relaciona itens lexicais que denotam

31 Os exemplos de synsets elucidados tratam-se de ilustragdes do autor, nio sendo exemplos fiéis

retirados da WN.Pr.
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valores opostos em uma escala como, por exemplo, {pequeno} e {grande}; e
“antonimia reciproca”, que relaciona pares de itens lexicais que se pressupdem
mutuamente, sendo que a ocorréncia do primeiro pressupde a ocorréncia do segundo
como, por exemplo, {comprar} e {vender}.

Meronimia/ Holonimia: relagdo entre um symset que expressa um “todo”, o

holénimo, por exemplo, o synset hipotético {carro}, e outros synsets que expressam
partes do todo, os merdnimos, por exemplo: {para-choque}, {pneu}, {direcao},
{cambio}, etc.

Acarretamento: relagcdo que se estabelece entre uma acdo Al e uma acdo A2; a acao

A1 denotada pelo verbo x acarreta a acdo A2 denotada pelo verbo y se Al ndo puder
ser feita sem que A2 também o seja. Esse € o caso, por exemplo, da relagdo entre os
verbos correr e deslocar-se, ja que a agdo de correr (Al) acarreta a agdo de
deslocar-se (A2); assim, estabalece-se a relacdo de acarretamento entre os possiveis
synsets {correr} e {deslocar-se}. Vale salientar que o acarretamento ¢ uma relacdo
unilateral, isto €, por um lado correr acarreta deslocar-se, mas, por outro, o inverso
nao ocorre, deslocar-se ndo necessariamente acarreta correr.

Causa: relagdo que se estabelece entre uma agcdo Al e uma agdo A2 quando a acdo
A1 denotada pelo verbo x causa a acdo A2 denotada pelo verbo y. Esse € o caso, por
exemplo, da relacdo que se estabelece entre a acdo denotada por matar e a agdo

denotada pelo verbo morrer.

Figura 14 — Organizagdo dos synsets constituidos por nomes.

hyponymy

conveyance; transport
¢ Y 4 {hinge; flexible joint

bumper
hyponymy T { per} meronymy
. meronymy
{vehicle}
{car door} {doorlock}
hyponymy

{motor vehicle; automotive

{armrest}

{car
hyponymy T

{car; auto; automobile; machine; motorcar}

{car mirror }
hyponymy hyponymy

{bus, jalopy, heap {cab; taxi; hack;

Fonte: Di-Felippo (2008).
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Na Figura 14, cujo exemplo foi extraido da WN.Pr (version 2.1), exemplificam-se dois
tipos de relagdo: a hiperonimia e a meronimia. Vé-se nessa Figura 14 que o synset {car;

auto; automobile; machine; motorcar} esté relacionado, por exemplo, a:

a) o conceito mais geral ou synset hiperdnimo: {motor vehicle; automotive vehicle};

b) os conceitos mais especificos ou synsets hiponimos, p.ex.: {bus; jalopy; heap } e
{cab; taxi; hack; taxicab};

c) os conceitos que indicam partes ou synsets meronimos, p.ex.: {bumper}, {car door},
{car mirror} e {car window}.

Observa-se ainda que cada synset relaciona-se novamente a outros synsets, por
exemplo, o synset {motor vehicle; automotive vehicle} estd relacionado a {vehicle} e
{conveyance; transport}.

A WN.Pr armazena ainda uma série de informagdes associadas a cada synset:

a) um namero que identifica o synset; por exemplo, para {bicycle; bike; wheel; cycle},
tem-se o numero 02834778;

b) o tipo semantico do conceito representado no synset; p.ex.: o synset {bicycle; bike;
wheel; cycle} ¢ do tipo semantico <noun.artifact>;

c) uma glosa, isto é, uma defini¢do informal do conceito representado no synset; p.ex.:
“a wheeled vehicle that has two wheels and is moved by foot pedals” (‘“um veiculo
rodado que tem duas rodas e ¢ movido por pedais”);

d) frases-exemplo extraidos de corpora;

e) um conjunto de indexadores (do inglés, pointers), que estabelecem as relagdes
semantico-conceituais entre os synsets.

Diante da escolha da WN.Pr, os synsets foram entdo utilizados como rétulos

para explicitar os conceitos subjacentes aos nomes comuns do corpus CM2News.

3.4 A anotacao semantica

O processo de anotagdo dos nomes comuns com os synsets da WR.Pr foi
realizado de forma semiautomatica durante o periodo de 10 dias consecutivos, com
encontros didrios de 90 a 120 minutos. O primeiro dia de anotagdo foi reservado para a
apresentacdo da tarefa, da ferramenta e do manual de anotacdo (itens 3.5 e 3.6). Nesse

periodo de treino, os anotadores realizaram uma “anotacgdo-teste”, na qual duplas de
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anotadores anotaram um texto-fonte escolhido aleatoriamente do corpus. As davidas
geradas foram sanadas e, no segundo dia, partiu-se para a anotacao definitiva dos textos.

A anotagdo semantica do corpus CM2News foi feita por uma equipe de 12
linguistas computacionais. Em cada um dos 9 dias de efetiva anotagdo, cada dupla de
anotadores ficou responsavel por uma colecao distinta. A distribui¢do das colecdes entre
os anotadores ocorreu de forma aleatéria, bem como a formacao das duplas. A cada dia,
as duplas eram modificadas.

Na sequéncia, apresentam-se a ferramenta de anotagcdo semiautomadtica e o

manual de anotacdo, composto por regras gerais e especificas.

3.5 O editor MulSen e o processo de anotacio

Para a anotagdo do corpus CM2News em nivel 1éxico-conceitual, desenvolveu-se um
editor especifico, isto ¢, uma ferramenta com interface grafica de auxilio a tarefa de
explicitacdo dos conceitos expressos pelos nomes por meio dos synsets da WN.Pr. Esse
editor foi denominado MulSen (do inglés, Multilingual Sense Estimator). Na Figura 15,

apresenta-se a interface do editor MulSen, composta por 3 janelas:

Figura 15 — Interface do editor MulSen.

MUISEN - Multilingual Semse Estemator from NILC o & &l
Apsda

Visuakzador de texto 2 - Escolha o Synset

I Ver Hiperonamos Ver Hipaimos I

° Synsents:

1. Escolha a traduclo
Possiveis tradugbes:

Nova tradugao




65

A janela (a), denominada “Visualizador do texto”, ¢ responsavel por exibir os textos-
fonte da cole¢do ao anotador. No caso da abertura de 2 textos-fonte, essa janela
compde-se por duas abas de exibicdo, uma para cada texto. Especificamente, as abas,
que sdo intituladas “Texto 1” e “Texto 2” (cf. Figura 16, pag. 67), exibem os textos-
fonte em inglés e portugués, respectivamente, de uma mesma colegdo. A exibi¢do dos
textos ndo ¢ simultdnea. No entanto, o acesso a ambos pode ser feito durante todo o
processo de anotacdo, podendo o anotador passar de um texto para o outro sempre que
desejar.

Na janela (b), apresentam-se as possiveis traducdes da palavra em portugués que
se quer anotar. Para a anota¢do de uma palavra w de um texto em inglés, o MulSen
exibe, na janela (b), a propria palavra w.

Caso o MulSen ndo sugira tradug¢des adequadas para as palavras em portugués, o
editor fornece a possibilidade de inser¢do pelos anotadores de um equivalente em inglés
por meio do campo “Nova traducdo”, localizado na parte inferior da janela (b). Somente
por meio da escolha de um equivalente em inglés, o MulSen ¢ capaz de exibir, para os
anotadores, os synsets da WN.Pr que possuem tal equivalente e que podem representar o
conceito da palavra a ser anotada.

As possiveis traducdes sdo provenientes do acesso ao diciondrio online
WordReference™.

A lista de synsets que possuem a unidade equivalente em inglés ¢ exibida na
janela (c). Na parte superior dessa janela, o editor fornece a opcdo de exibi¢do dos
hiperénimos (“Ver Hiperdnimos”) e hipdnimos (“Ver Hiponimos™) dos synsets listados.

Na parte inferior, estdo os botdes que permitem a sele¢do do synset adequado
pelo anotador e a efetiva anotagdo, ou seja, associacdo do synset escolhido ao nome do
texto-fonte.

Ressalta-se que, ao abrir os textos de uma cole¢do, o editor MulSen realiza 2
tarefas automaticas de pré-processamento: (i) etiquetacdo morfossintatica (do inglés,
part-of-speech tagging), para a identificagdo dos nomes, e (ii) desambiguacao lexical de
sentido (dos nomes) (do inglés, word sense disambiguation), para auxiliar na
identificacdo do conceito.

A etiquetacdo morfossintatica consiste na atribuicdo da categoria gramatical a

cada uma das palavras de um texto. A categoria ¢ explicitada por meio de rétulos ou

**Disponivel em: <http://www.wordreference.com/>.
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etiquetas.

Para os textos em portugués, o editor MulSen aplica o etiquetador ou tagger
MXPOST (RATNAPARKHI, 1986) e, para os textos-fonte em inglés, o editor utiliza
outra ferramenta, o TreeTagger (SHIMID,1994).

Para o proximo processo, que ¢ a desambiguacdo lexical de sentido, apenas as
palavras rotuladas com a etiqueta “nome” (comum) sao consideradas.

A desambiguacdo lexical de sentidos (DLS) corresponde a tarefa de determinar o
sentido/conceito mais adequado de uma palavra, dados o contexto em que esta foi
empregada (sentenca, texto, documento, etc.) e um conjunto finito de possiveis
sentidos/conceitos (em diciondrios, ontologias, etc.) (AGIRRE, EDMONDS, 2006).

No caso, esse processo consiste em identificar, para cada um dos nomes dos
textos em portugués e em inglés, o synset da WN.Pr que mais adequadamente codifica o
conceito expresso por ele nos textos-fonte. Para a identificagdo do conceito/synset mais
adequado, o MulSen utiliza um dos métodos de DLS adaptados por Nobrega (2013)
para o portugués.

O DLS empregado por Nobrega e Pardo (2013) atribui somente um sentido para
cada palavra em uma cole¢cdo de documentos. Assim, todas as ocorréncias de uma
mesma palavra recebem o mesmo sentido. Essa abordagem resulta da verificagdo em
corpus de que as palavras tendem a ocorrer com o mesmo sentido em textos que
abordam um mesmo assunto.

Baseado no algoritmo de Lesk (1986), o algoritmo empregado por Nobrega e
Pardo (2013) no editor Mulsen, ¢ dividido em duas partes principais.

Na primeira parte, identificam-se, para cada palavra (unidade lexical) a ser
desambiguada, as duas palavras mais relacionadas a ela. As palavras “mais
relacionadas” s3o aquelas que possuem arestas de maior peso vinculadas a palavra
(unidade lexical) a ser desambiguada. As duas palavras mais fortemente relacionadas a
que estd em processo de desambiguacdo sdo escolhidas para representar o seu contexto.

A partir dai, na segunda parte, quando o processo de desambiguagdo
efetivamente acontece, compara-se essas duas palavras mais relacionadas, com todas as
palavras presentes nas glosas de todos os synsets referentes a unidade lexical a ser
anotada.

A comparacao ¢ feita a partir da sobreposi¢do das palavras presentes nas glosas

dos synsets com as palavras mais relacionadas com a unidade lexical (as quais foram
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identicadas por suas relagdes de vizinhanga, na primeira fase do processo).” O synset
cuja glosa estabelecer maior numero de relagdes com as palavras em questdo ¢
selecionado, concluindo assim, o processo de desambiguagdo. Caso o processo nao dé
certo, o synset mais frequente ¢ utilizado/eleito.

Somente apds as tarefas de etiquetagdo e DLS, os textos-fonte sdo exibidos aos
anotadores.

Na Figura 16, a aba “Texto 1” exibe, por exemplo, o texto-fonte em inglés da

C17 do CM2News apds os processos de etiquetacdo e DLS.

Figura 16 — Exibi¢do do texto-fonte em inglés apos a etiquetagdo e DLS.

|£| MUISEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC

Arquivo Anotagao Ajuda

Visualizador de texto
[[Texto1 | Texto2

Brazil * s opening Confederations Cup match was affected by protests that left 39 people injur:
Up to 1,000 Brazilians demonstrated outside the country ' s national stadium to vent their angel

Police used tear gas and pepper spray to control before the match , in which Brazi

l

There were also reports rubber bullets were used and 30 arrests were made .

Demonstrators held up posters reading : " We don ' t need the World Cup " and " We need mo
BBC Sport ' s South American football correspondent Tim Vickery told BBC World Service : " Br{ |
" It hasn ' t worked out that way at all . More than 90 of the money being spent on football

The Confederations Cup is a dress rehearsal for the World Cup next year and the stadium in Bl

33 A . S . . . .
Para os textos em portugués, ¢ necessario realizar a TA das palavras relacionadas na primeira fase do

processo de desambiguagdo. Isso é necessario, pois na a segunda fase, (na qual ocorre a
desambiguacdo) estabelece-se a comparagdo das unidades lexicais selecionadas com as unidades
lexicais das glosas dos synsets da WN.Pr, que sdo em inglés.
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Na Figura 17, a aba “Texto 2” exibe o texto-fonte em portugués da C17 do CM2News

apos os processos de etiquetacdo e DLS.

Figura 17— Exibi¢ao do texto-fonte em portugués apds a etiquetacdo e DLS.

-
|| MUISEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC

Arquivo Anotagdo Ajuda

Visualizador de texto

[ Texto1 |[ Texto2 |
Um grupo de conseguiu furar o bloqueio da Policia Militar e chegar ao Mané Gi—

Por volta das 14 h 15 comegou um entre os e a Policia Militar . Torcedores fig
O conflito comegou quando um grupo de comegou a hostilizar e atirar objetos nos torc
Os correram e a comegou a persegui-los . foram presos . Durante a tents
A acontece desde a de . Por volta das 12 h a jogou bombas de

Portando cartazes principalmente em protesto contra as obras da Copa e em apoio ao movimento do|

[

O comando da Policia Militar que estava no local informou que eram cerca de 700 pessoas . Em nota

Os jogaram livros da Constituigdo ao pé dos e muitos distribuiam flores . Gru|
Um dos levou de pimenta no rosto . Isadora Rodrigues , 22 , estudante de artes ¢

Uma equipe da Rede Globo de Brasilia foi hostilizada pelos |manifestantes| que xingaram os jornalistas (—
!
< i [ [»]

Nas abas “Texto 17 e “Texto 2”, observa-se que 0s nomes que ocorrem nos textos estao
em destaque nas cores amarela ou vermelha. As cores indicam diferentes estatutos de
pré-anotagdo automatica das palavras.

Especificamente, as unidades lexicais em amarelo foram etiquetadas como nome
e desambiguadas, ou seja, foram reconhecidas como nome pelo -etiquetador
morfossintatico e posteriormente desambiguadas (anotadas) pelo método de DLS,
recebendo, assim, um synset a ser confirmado (ou ndo) pelo anotador humano.

As palavras em vermelho, por sua vez, foram apenas etiquetadas em nivel
morfossintatico. Isso significa que, para essas palavras, o editor MulSen ndo conseguiu,
por meio de seu método de DLS, sugerir synsets que potencialmente representam os
seus conceitos ou ndo conseguiu encontrar de forma automdtica um equivalente de
traducdo para o inglés da palavra em questdo. Ha casos, ainda, em que o dicionario
encontra um equivalente para o inglés, mas esse equivalente ndo estd representado na
WN.Pr. Nesses casos, o anotador tem a possibilidade de sugerir um novo equivalente de

traducdo (sindnimo ou hiperdnimo) da unidade lexical em questdo.
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Apoés a selecdo do synset adequado, seja o indicado pela ferramenta seja o
escolhido pelos anotadores, e a efetiva confirmagdo da anotagdo, as palavras do texto
passam a figurar em cor verde, indicando, assim, que o processo de anotacdo semantica
da palavra foi finalizado.

Na Figura 18, ilustra-se o texto em inglés da C17 ap0s a finalizacdo do processo
de anotacdo; as palavras que ainda permanecem em amarelo foram desconsideradas no

processo de anotacdo semantica.

Figura 18 — Exibicdo do texto-fonte em inglés ap6s anotagdo semantica.

|£] MUISEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC
Arquivo Anotagao Ajuda

Visualizador de texto

[ Texto1 | Texto2
Brazil * s [opening| Confederations Cup was affected by that left 39 [peop—

Up to 1,000 demonstrated outside the * s national to vent the
used tear and pepper to control before the , in whig _
There were also reports rubber were used and 30 were made .
held up reading : " We don ' t need the World Cup " and " We n¢

BBC Sport* s South American football Tim Vickery told BBC World Service

" It hasn ' t worked out that @ at all . More than 90 of the being spent on fd

The Confederations Cup is a dress for the World Cup next and the |stadiu

-




70

Para ilustrar a funcionalidade das janelas (b) e (c¢) da interface do editor MulSen,

considera-se o primeiro nome do texto em portugués (Figura 19): “grupo”.

Figura 19 — Ilustracdo das janelas (b) e (c¢) da interface do MulSen.

r Al
|| MUSEN - Mltlingual Sense Estimator from NILC EIE
Arquivo Anotagdo Ajuda

Visualizador de texto 2-Escolha o Synset

(Texto1 | Texto2
‘ ‘ []Ver Hiperonimos [_] Ver Hiponimos
Um grupo de conseguiu furar o bloqueio da Policia Miitar— —
Por volta das 14 h 15 comegou um |c0nfronto| entre os |man|feslantesl ea 1 {group, grouping}
I ny number of entities (members) considered as a unit

0 conflito comegou quando um grupo de comegou a hostil
2 --{aroup, radical, chemical group}

0s correram e a COMEGOU a perseguilos . f (chemistry) two or more atoms bound together as a single unit and forming part of a molecule
- " 3 -- {group, mathematical grou
A acontece desde a de . Por volta das 12 h {group group}

@ set that is closed, associative, has an identity element and every element has an inverse

Portando cartazes principalmente em protesto contra as obras da Copa ¢

T ] D |

|

1 -Escolha a tradugao
Possiveis tradugdes:

group

Novatradugéo:’ H Adicionar nova tradugao ‘ } Selecionar Synset H Remover anotagdo

S B 4

A partir da consulta ao tradutor online WordReference, o editor: (i) sugere, na janela
(b), a palavra group como equivalente de traducdo; (ii) exibe, na janela (c), a lista de
synsets que possuem group como um de seus elementos constitutivos, e (iil) sugere,
com base no método de DLS, o primeiro synset da lista, {group, grouping} (‘“any number
of entities (members) considered as a unit”) (“qualquer numero de membros,
considerados como uma unidade”), como possivel codificagdo do conceito subjacente a
“grupo”, exibindo-o em cor azul (parte destacada na janela (c)).

Para a anotacdo semantica de uma palavra y de um texto-fonte em inglés, o
MulSen exibe a propria palavra y na janela (b) de “possiveis traducdes”, a partir da qual

o método de DLS também ¢ aplicado e o synset sugerido.
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Na Figura 20, vé-se que, para a palavra opening do texto-fonte em inglés, o

editor sugeriu opening na janela (b).

Figura 20 — Sugestao da unidade do texto-fonte em inglés como “possivel tradugao”.

r A
| %] MUISEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC b= ) e
Arquivo Anotagdao Ajuda

Visualizador de texto :| -2-Escolha o Synset
[ Texto1 | Texto2 :

Brazil ' s opening Confederations Cup m =

[] ver Hiperonimos [_| Ver Hiponimos

Synsents:

Up to 1,000 Br:J Palavra previamente anotada!l

| t ~{opening, gap}
. Sl n open or empty space in or between things
Police used tear gas and pepper spray :

@ Ex. 1: "there was a small opening between the trees”

>

There were also reports rubber bullets wi_|| : @ Ex. 2: "the explosion made a gap in the wall" >
Demonstrators held up posters reading : :| | [2--{opening}
: ceremony accompanying the start of some enterprise —

BBC Sport ' s South American football co .
3 -- {opening}

becoming open or being made open

[4]

a1 [»] @ Ex. 1: "the opening of his arms was the sign | was waiting for"

1- Es'col_ha a tradtl(;éo 4 _- {opening, opening night, curtain raising}
Possiveis tradugoes: i| ' | [the first performance (as of a theatrical production)

ning : ® Ex. 1: "the opening received good critical reviews"
e : 5 -- {opening}
i | the act of opening something =]
q] i [*]
Nova tradugao: H ’ Adicionar nova tradugao l : } Selecionar Synset ‘ ‘ Remover anotagao

Caso a sugestdo de synset seja validada, o processo de anotacdo semantica ¢ finalizado
por meio do botdo “Selecionar synser”, localizado na parte inferior da janela (¢) do
editor. Caso os anotadores optem por outro synset, que ndo o pré-selecionado pela
ferramenta, deve-se clicar no synset adequado e, na sequéncia, no botdo “Selecionar
synset”.

Ao final, o MulSen gera um arquivo no formato XML (do inglés, Extensible
Markup Language), um dos mais utilizados para a tarefa de anotagdo de corpus. Na
Figura 21, ilustra-se o formato gerado pelo MulSen.

Na Figura 21, vé-se que, dentre os synsets da WN.Pr que possuem opening como
um de seus elementos constitutivos, os anotadores cujas identificacdes foram omitidas
na Figura selecionaram o synset codificado pelo ID 7452699; a selecdo ¢ codificada

pelo valor “true”.
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Figura 21 — Formato XML da anotagdo semantica gerada pelo MulSen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<save>
<Annotators>
<Annotator id="1">X</Annotator>
<Annotator id="2">Y</Annotator>
</Annotators>
<Files>
<Text language="ENGLISH" name="en_C17_txt_uft8.tagged">
<Token>
<Word>opening</Word>
<Tag>NN</Tag>
<MorphoTag>Substantivos</MorphoTag>
<Lemma>opening</Lemma>
<Type>ANNOTED</Type>
<Translations manual_translation="false">
<Translate selected="true">opening</Translate>
</Translations>
<Synsets>
<Synset selected="true">7452699</Synset>
<Synset selected="false">9379111</Synset>
<Synset selected="false">383390</Synset>
<Synset selected="false">7329363</Synset>
<Synset selected="false">338641</Synset>
<Synset selected="false">14485249</Synset>
<Synset selected="false">6397476</Synset>
<Synset selected="false">5792010</Synset>
<Synset selected="false">5249636</Synset>
<Synset selected="false">3848729</Synset>
<Synset selected="false">3499142</Synset>
<Synset selected="false">457890</Synset>
<Synset selected="false">239230</Synset>
</Synsets>
</Token>

Observa-se na Figura 21 ha existéncia de blocos de informagdo que delimitam
informacgdes relativas aos: (i) anotadores, (ii) arquivo em questao e (iii) palavra anotada.
No bloco referente aos anotadores (Annotators), sao evidenciados os nomes dos
anotadores responsaveis pela cole¢do em questdo e, no bloco referente ao arquivo
(files), evidenciam-se o documento o formato do arquivo (p. ex.: en_C17_txt uft8). No
bloco referente a palavra anotada (token), apresentam-se as seguintes informacdes: (i)
Word (unidade lexical anotada); (ii) Tag e MorfoTag (etiqueta morfossintatica associada

a unidade lexical); (iii) Lemma (forma canodnica da unidade lexical); (iv) Translations
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(equivalente de traducdo e a forma pela qual foi especificado, ou seja, automatica ou
manual); (v) Synsets (lista de synsets constituidos pelo equivalente de traducdo e o

synset selecionado dentre eles).

3.6 Os procedimentos de anotacio semantica

O processo de anotagdo semantica dos nomes do corpus CM2News por meio do editor
MulSen, foi feito com base em um manual composto por regras gerais e especificas. A

seguir, descreve-se cada regra.

3.6.1 Regras gerais

REGRA G1: Ler cuidadosamente os textos-fonte de cada colegdo

Essa regra estabeleceu que o primeiro procedimento fosse a leitura integral dos textos-
fonte da colecdo sob andlise antes do processo de anotacdo. Para tanto, a dupla de
anotadores podia utilizar o proprio editor MulSen, outro editor de texto ou mesmo os
textos impressos. A leitura prévia dos textos-fonte de uma colecdo visava a
familiarizacdo dos anotadores com o seu conteudo, pois, para a identificacdo dos
conceitos/synsets subjacentes aos nomes, a compreensao do conteudo global do texto no

qual ocorrem ¢ essencial.

REGRA G2: Iniciar a anotagdo preferencialmente pelo texto-fonte em inglés da
colecdo
Essa regra estabeleceu que, dada uma colecido, o texto-fonte em inglés fosse o primeiro
a ser anotado. Ao iniciarem a anotagdo pelo texto em inglés, os anotadores puderam
utilizar as proprias unidades lexicais originais encontradas no texto em inglés como
equivalentes de traducdo das unidades em portugués e subsequente identificacdo do
synset adequado. Dessa forma, a anotacdo prévia do texto em inglés facilitou a busca
por equivalentes de tradu¢do das unidades lexicais em portugués.

Caso a anotacdo comecasse pelo texto em portugués, os anotadores podiam
selecionar uma traducdo que julgassem adequada para expressar o conceito subjacente a
palavra em portugués, mas que, ao anotar o texto em inglés, percebesse que o conceito

em questdo ¢ comumente expresso por outra expressao linguistica em inglés que ndo a
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inicialmente selecionada. Assim, o texto em inglés das cole¢des foi usado como fonte

de referéncia para a sele¢cdo das traducdes das palavras em portugués.

REGRA G3: Anotar todos os nomes comuns e siglas do corpus
Essa regra determinou que todos os nomes comuns do corpus CM2News fossem alvo
da anotacdo semantica, assim como as siglas, € que nomes proprios niao fossem
anotados em nivel semantico.

Os nomes comuns foram escolhidos para alvo da anotagdo semantica porque se
entende que eles carregam a maior carga semantica de um texto. A inclusdo das siglas
na anotacdo justifica-se pelo fato de que estas sdo relevantes para a transmissdo do

contetido no género jornalistico, que ¢ o do corpus CM2News.

REGRA G4: Refinar a anota¢do morfossintatica automatica

Essa regra estabeleceu que a anotagao morfossintatica realizada em etapa anterior pelos
etiquetadores automaticos (faggers) fosse revisada pelos anotadores, pois os
etiquetadores automaticos ndo sdo ferramentas totalmente precisas. Especificamente,
essa regra estabeleceu que os casos de siléncio (ou seja, nomes ndo etiquetados
automaticamente pelos faggers) fossem identificados pelos anotadores para que o
MulSen realizasse a etiquetacdo. Ressalta-se, sobretudo, que os taggers em questdo nao

reconhecem expressoes multipalavras.

REGRA GS5: Ignorar as palavras anotadas equivocadamente como nome

Essa regra estabeleceu que os casos de ruidos (ou seja, palavras anotadas
equivocadamente como nome) gerados pelos faggers fossem ignorados, nao sendo alvo
da anotacdo semantica subsequente. Por exemplo, na Figura 22, observa-se que o
MXPost identificou erroneamente o pronome “varios” como nome, destacando-o por

meio da cor vermelha. Seguindo-se a Regra 4, casos como esse foram ignorados.
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Figura 22 — Tlustrag¢do dos casos de ruido gerados pelos faggers.

r

|£| MUISEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC

Arquivo Anotagao Ajuda

Visualizador de texto

Texto1 [[ Texto2 |

Um [grupo| de Imanifestantes] conseguiu furar o da Policia Militar e chet—
Por volta das 14 h 15 comegou um entre os e a Policia —
0 comegou quando um [grupo] de [manifestantes] comegou a hostilizar e | |
Os correram e a comegou a perseqgui-los . foram ¢
A acontece desde a de . Por volta das 12 h a |poli
Portando principalmente em contra as da Copa e em
(o} da Policia Militar que estava no informou que eram cerca de 7

. — _—

<] i I [ »]

[«

REGRA G6: Selecionar o mesmo synset para anotar diferentes expressoes linguisticas
do mesmo conceito na colecdo

Com base nessa regra, os anotadores deveriam garantir a selecdo do mesmo synset para
anotar: (i) todas as ocorréncias de uma palavra x, com o sentido y no mesmo texto; (ii)
as ocorréncias de palavras sindnimas de x no mesmo texto, e (iii) as ocorréncias dos
equivalentes de x no outro texto da colecdo. Essa regra implica a consulta frequente a
ambos os textos por meio das abas “Texto 17 e “Texto 2” durante a anotacdo de uma
mesma colecao.

Seguindo-se essa regra, todas as ocorréncias da palavra “protesto” com o sentido
de “o ato de fazer uma grande manifestacdo publica de discordancia e reprovagao” no
texto em portugués da C17 foram anotadas com o synset {protest} (“the act of making a
strong public expression of disagreement and disapproval”). Ademais, “manifestacdo”,
interpretada como sinénimo de “protesto”, foi anotada com o mesmo synset, {protest}.
No texto em inglés, a palavra protests € o equivalente de “protesto” e “manifestacdo”,
sendo, portanto, anotada com o mesmo synset, {protest} (“the act of making a strong
public expression of disagreement and disapproval”).

A seguir, apresentam-se as regras especificas para a anota¢ao de cada um dos

nomes do CM2News.
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3.6.2 Regras especificas

REGRA E1: Anotar somente o nome nuclear das expressoes multipalavras

Essa regra foi estabelecida porque os etiquetadores morfossintaticos anotam somente
unidades simples (ou seja, sequéncias de caracteres separadas por espacos em branco),
ndo reconhecendo expressdes multipalavras.

Assim, essa regra estabeleceu que os nomes etiquetados isoladamente em nivel
morfossintatico, mas que fossem, na verdade, nicleos de expressdes multipalavras,
fossem anotados com synsets que representassem 0s conceitos expressos pelas
expressdes multipalavras, desde que houvesse tais synsets.

Por exemplo, com base nessa regra, o nome “gas” em (3a), que ¢ nucleo da
expressdo “gas de pimenta”, cuja estrutura interna é [SN[N]+ sprep [Prep+N]Jsn>", foi
anotado com o synset {pepper spray} (“a nonlethal aerosol spray made with the pepper
derivative oleoresin capiscum; used to cause temporary blindness and incapacitate an
attacker”) (“um spray aerosol ndo-letal feito com a oleorresina derivada das plantas (do
género) Capsicum’), posto que este representa o conceito subjacente a expressao.

O mesmo synset, alids, foi utilizado para anotar a palavra spray do texto em
inglés da C17. Anotado isoladamente como nome, spray ¢ nucleo da expressdo
multipalavra pepper spray (cuja estrutura interna é [Adj*>+N]) e, por isso, foi anotado
com o synset {pepper spray}, que codifica na WN.Pr o conceito subjacente a pepper
spray.

O mesmo foi feito com “corddo” em (3b) que, apesar de ter sido etiquetado
isoladamente como nome, ¢ nucleo de “corddo de isolamento”, e, por isso, foi anotado
com o synset 1 {cordon} (“a series of sentinels or military posts enclosing or guarding
some place or thing”) (“uma série de sentinelas ou militares que cercam ou guardam
algum lugar ou coisa”), que codifica o conceito subjacente a expressao multipalavra em

questao.

3) a. [...] Um dos manifestantes levou gas de pimenta no rosto. [..] (C17)

b. [...] A policia montou um cordao de isolamento ao redor do estadio [..]. (C17)

**N = nome; Prep = preposi¢io; SPrep = sintagma preposicional; SN = sintagma nominal.
** Adj = adjetivo.
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REGRA E2: Anotar todos os nomes de sintagmas recorrentes livres

Essa regra determinou que todos os nomes constitutivos de sintagmas livres recorrentes
(SLRs) (do inglés, recurrent free phrases) fossem anotados com seus respectivos
synsets na tentativa de codificar o conceito expresso pelos SLRs. Por SLR, entende-se
uma combinacdo de palavras que, apesar de frequente, apresentam baixo grau de
estabilidade e fixacdo (BENTIVOGLI, PIANTA, 2003).

Seguindo-se essa regra, os nomes “foco” e ‘“dengue”, por exemplo, que
constituem o SLR “foco da dengue”, foram anotados separadamente com seus
respectivos synsets.

O nome “foco” foi traduzido por source e, com base nesse equivalente, anotado
com o synset {beginning, origin, root, rootage, source} (“the place where something
begins, where it springs into being”) (“lugar em que algo origina-se”).

O nome “dengue”, por sua vez, foi traduzido para dengue e anotado com o
synset {dengue, dengue fever, dandy fever, breakbone fever} (“an infectious disease of
the tropics transmitted by mosquitoes and characterized by rash and aching head and
Jjoints”) (“uma doenga infecciosa dos tropicos transmitida por mosquitos e caracterizada

por erup¢des cutaneas e dores de cabega e nas articulagdes”).

REGRA E3: Analisar todas as traducoes sugeridas pelo MulSen e os respectivos
synsets

Essa regra estabeleceu que todas as traducdes sugeridas pelo MulSen fossem analisadas
antes da selecdo definitiva do equivalente de traducdo, assim como os synsets sugeridos
para cada uma delas. Essa regra foi estabelecida com o objetivo de se selecionar a
tradu¢do mais adequada em inglés, principalmente para a anotacdo das palavras em
portugués.

Especificamente, a partir da etiquetacdo morfossintatica de uma palavra x em
portugués, o editor MulSen recupera, quando disponivel, os equivalentes de traducao
em inglés do dicionario online WordReference e, aplicando o método de DLS, sugere
um possivel synset para cada equivalente de tradugao.

Na Figura 23, observa-se que, para a palavra “conflito”, por exemplo, o editor
sugeriu 4 equivalentes na janela (b): conflict, discussion, war e fight. Segundo a Regra
geral 3, todas as 4 equivaléncias foram analisadas para a adequada selecao da tradugdo e

também do synset.
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Analisando-se as sugestdes, observa-se na Figura 23 que, para conflict, o synset
sugerido na janela (c) foi o 1, ou seja, {conflict, struggle, tabble}, cuja glosa ¢ “an open
clash between two opposing groups (or individuals)” (“um confronto aberto entre dois

grupos opostos (ou individuos)”).

Figura 23 — Ilustracdo da traducdo 1 sugerida na janela (b) do MulSen.
' || MulSEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC EIEQ ‘

Arquivo Anotagdo Ajuda

Visualizador de texto

(Texto1 | Texto2 :
Um grupo de consequiu flJ:

| Synsents: e
Por volta das 14 h 15 comegou um |gonfro =

t_{conﬁct, struggle, battle}

2 -Escolha o Synset

(] Ver Hiperénimos [] Ver Hiponimos

[ »

. n open clash between two opposing groups (or individuals)
0 conflito comegou quando um grupo de ||
. : # Ex. 1: "the harder the conflict the more glorious the triumph"
0s .m Pala prewaent anod. cd ® Ex. 2: -Thomas Paine; "

# Ex. 3: police tried to control the battle between the pro- and anti-abortion mobs"

1l

A acontece desde a m

Portando cartazes principalmente em prof

2 -- {conflict}
opposition between two simultaneous but incompatible feelings

# Ex. 1:"he was immobilized by conflict and indecision"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" E --{battle, conflict, fight, engagement}

1-Escolna a tradugéo hostile meeting of opposing military forces in the course of a war

Possiveis tradugoes: # Ex. 1: "Grant won a decisive victory in the battle of Chickamauga"
flict @ Ex. 2:"he lost his romantic ideas about war when he got into a real engagement"
discussion
war ; --{conflict}
flight ; state of opposition between persons or ideas or interests
:: - . - . - Lomibelo £ AL :
(] ]

| [¥]

Novatradug&o:”’ Adicionar nova tradugao l I Selecionar Synset H Remover anotagao l

Na Figura 24, observa-se que, para a tradugdo discussion, o synset sugerido na janela (c)
foi o de nimero 2, isto ¢, {discussion, give-and-take, word}, cuja glosa ¢ “an exchange

of views on some topic” (“uma troca de pontos de vista sobre algum tema”).
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Figura 24 — Ilustragdo da traducdo 2 sugerida na janela (b) do MulSen.

|:£| MUISEN -- Multilingual Sense Estimator from NILC =Rel X

Arquivo Anotagdo Ajuda

Visualizador de texto 2 - Escolha o Synset

[ Texto1 | Texto2
Um grupo de conseqguiu fi

Por volta das 14 h 15 comegou um [t:onfroE

[_] Ver Hiperdnimos  [_] Ver Hipdnimos

ID

Synsents:

1 -- {discussion, treatment, discourse}

- an extended communication (often interactive) dealing with some particular topic
O conflito comegou quando um grupo de [
@ Ex. 1: "the book contains an excellent discussion of modal logic"

Os |mj Palavra previamente anotada! [ 5l g @ Ex. 2: "his treatment of the race question is badly biased"
A acontece desde a [manha 2 -- {discussion, give-and-take, word}

ian exchange of views on some topic

Portando cartazes principalmente em prof ® Ex. 1: "we had a good discussion”

# Ex. 2:"we had a word or two about it"

[4]

<L b [

1-Escolha a tradugéo
Possiveis tradugoes:

Nova tradugao: ‘ l Adicionar nova tradugéao ‘ l Selecionar Synset H Remover anotagao

Apoés analisar também war e fight, os anotadores selecionaram a traducdo conflit e
confirmaram a anotagdo de “conflito” com o synset {conflict, struggle, tabble} sugerido

pelo editor.

REGRA E4: Testar diferentes equivalentes antes de adicionar uma tradug¢do ao
MulSen

Essa regra estabeleceu que diferentes traducdes, quando existentes, fossem testadas
antes de adicionar a expressdo em inglés ao editor.

Essa regra foi estabelecida especificamente para os casos em que o editor nao
recuperava nenhuma possivel traducdo pelo acesso automatico ao WordReference.
Nesses casos, os anotadores deveriam incluir manualmente um equivalente no campo
“Nova traducdo” e adicioné-lo ao editor através do botdo “Adicionar nova tradug¢do” da
janela (b). Somente a partir da inclusdo de um equivalente, o editor verifica se 0 mesmo
consta na base da WN.Pr para exibir, na sequéncia, os synsets dos quais o equivalente é
elemento constitutivo.

O motivo para o estabelecimento da Regra 4 foi o fato de que, por vezes, uma
palavra y inserida pelos anotadores ndo consta na WN.Pr. Isso, no entanto, ndo significa
necessariamente que o conceito ndo esta codificado na base, mas sim que a unidade y

ndo esta armazenada na base de dados.
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Por conseguinte, a Regra 4 determinou que as varias formas sindnimas ou
possibilidades de tradugdo, quando existentes, fossem testadas para que possiveis
synsets correspondentes fossem recuperados da WN.Pr.

Vale ressaltar que a sugestao do synset adequado feita pelo editor s6 ocorria para
as palavras provenientes do WordReference que constavam na WN.Pr. Diante da
inclusdo de uma traducdo nova, os anotadores ndo contavam com a sugestao automatica,
sendo a escolha final do synset resultado exclusivo da andlise dos anotadores.

Para selecionar o equivalente mais adequado, os anotadores podiam utilizar
diversos recursos externos a ferramenta MulSen, como dicionarios ¢ servigos online.
Entre os dicionarios, estavam a versdo online do Michaelis Moderno Dicionario Inglés
& Portugués®® e os diferentes dicionarios disponiveis no site Cambridge Dictionaries

. 3 . . . 38 : 39
Online®’. Os servigos online especificados foram o Google translate™ ¢ o Linguee™.

REGRA ES: Selecionar os synsets mais adequados para anotar os nomes
Essa regra estabeleceu que fosse selecionado o symset que representasse mais
adequadamente o conceito subjacente a um nome x.

Especificamente a Regra 5 estabeleceu que, uma vez selecionada a tradugdo e
analisados todos os synsets recuperados pelo editor, inclusive o sugerido pelo método de
DLS, o synset mais adequado fosse escolhido para anotar a palavra em questao.

Essa regra foi formulada principalmente porque a WN.Pr, por vezes, apresenta
conceitos muito proximos, cuja distingdo nem sempre € simples.

Por exemplo, no texto-fonte em portugués da colegdo C17 do CM2News, que
relata “um confronto entre manifestantes e policiais horas antes do jogo de abertura da

Copa das Confederagdes”, ocorreu a palavra “apoio”, cujo cotexto esta descrito em (4):

4) [...] Portando cartazes principalmente em protesto contra as obras da Copa e em

apoio ao movimento do passe livre. [...]

Como equivalentes de traducdo, o MulSen sugeriu support, base, basis e foundation.
Ap0s a analise por porte dos anotadores, o equivalente escolhido foi support. Dentre os

11 conceitos expressos por support (Quadro 4), o método de DLS sugeriu o synset 1,

**Disponivel em: <http://michaelis.uol.com.br/>.
*"Disponivel em: <http://dictionary.cambridge.org/>.
*Disponivel em: <http://translate.google.com.br/>.
**Disponivel em: <http://www.linguee.com.br/>.
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{support} (“the activity of providing or maintaining by supplying with money or

necessities”) (“a atividade de prover ou manter, pelo fornecimento de dinheiro ou outras

necessidades”).

Analisando-se a sugestdo e os demais conceitos, observa-se que o synset 1 ndo ¢

o adequado e que os synsets 2 e 3, em especial, representam conceitos muito proximos,

cuja distingdo ¢ bastante questiondvel. Com base na Regra 5, os anotadores

selecionaram o synset 2; entretanto, o synset 3 também parece adequado.

Quadro 4 — Conceitos subjacentes a support e seus respectivos synsets.

Synset

Glosa/Frase-exemplo (Traducio da glosa)

{support}

the activity of providing for or maintaining by supplying with
money or necessities; "his support kept the family together"; "they
gave him emotional support during difficult times"

(“atividade de prover ou manter, fornecendo dinheiro ou condi¢des
essenciais a vida”)

{support}

aiding the cause or policy or interests of; "the president no longer
had the support of his own party"; "they developed a scheme of
mutual support"

(“ ajuda a causa politica ou aos interesses de”’)

{support}

something providing immaterial assistance to a person or cause or
interest; "the policy found little public support"; "his faith was all
the support he needed"; "the team enjoyed the support of their
fans"

(“algo que prové assisténcia imaterial a uma pessoa ou causa ou
interesse”)

{support, reinforcement,
reenforcement}

a military operation (often involving new supplies of men and
materiel) to strengthen a military force or aid in the performance
of its mission; "they called for artillery support"

(“uma operacdo militar (muitas vezes envolvendo novos
suprimentos de homens e material) para fortalecer a forca militar
ou ajuda no desempenho de sua missdo”)

{documentation, support}

documentary validation; "his documentation of the results was
excellent"; "the strongest support for this view is the work of
Jones" (“validagdo documental™)

{support, keep, livelihood,

the financial means whereby one lives; "each child was expected

living, bread and butter | to pay for their keep"; "he applied to the state for support"; "he

sustenance} could no longer earn his own livelihood" (“os meios financeiros
por meio das quais se vive”)

{support} supporting structure that holds up or provides a foundation; "the

statue stood on a marble support" (“estrutura de suporte que
sustenta ou fornece uma base”)

{support, supporting}

the act of bearing the weight of or strengthening; "he leaned
against the wall for support" (“o ato de suportar o peso ou
reforcar”)
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9 | {accompaniment, musical | a subordinate musical part; provides background for more
accompaniment,backup,su | important parts (“uma parte subsidiaria da melodia”)
pport}
10 | {support} any device that bears the weight of another thing; "there was no
place to attach supports for a shelf
(“qualquer dispositivo que carrega o peso de outra coisa”)
11 | {support, financial support, | financial resources provided to make some project possible; "the
funding, backing, financial | foundation provided support for the experiment"
backing } (“recursos financeiros previstos para fazer algum projeto
possivel”)

Fonte: Adaptada de Fellbaum, (1998).

REGRA E6: Selecionar synsets hiperonimos
A Regra 6 estabeleceu que, diante da inexisténcia de um synset que representasse o
conceito especifico subjacente a uma palavra, o symset hiperdbnimo (ou seja, mais
genérico) fosse selecionado.

Por exemplo, no texto em portugués da colecdo C2 do CM2News, que relata a
“suspensdo da producdo e distribui¢do de um kit anti-homofobia”, ocorreu a sigla CPI

(Comissao Parlamentar de Inquérito), cujo cotexto esta descrito em (5):

4) [...]convocar o ministro Antonio Palocci a se explicar sobre sua evolucao

patrimonial e propor uma CPI para investigar [...].

Essa sigla expressa um conceito especifico do dominio politico no cendrio brasileiro e,
por isso, ndo estd armazenado na WN.Pr.

Seguindo-se a Regra 6, a sigla foi anotada com o symset que representa um
conceito mais genérico, necessitando da inser¢cdo de um equivalente de traducdo que
expressasse esse conceito mais genérico.

Quanto a sigla do exemplo em (4), ressalta-se que, para CPI, inseriu-se o
equivalente investigation e, por meio dele, o MulSen retornou os synsets descritos no
Quadro 5. Destes, o synset 1 foi selecionado pelos anotadores. A selecdo do synset 1
pode ter sido feita com base principalmente na frase-exemplo, “there was a
congressional probe into the scandal” (“houve uma investigacdo do congresso sobre o

escandalo”), que ilustra o conceito em uso exatamente no contexto politico.
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Quadro 5 — Subjacentes a investigation e seus respectivos synsets.

Synset Glosa/Frase-exemplo (Traduc¢iao da glosa)

1 | {probe, investigation} | an inquiry into unfamiliar or questionable activities.
"there was a congressional probe into the scandal"

(“uma investigacdo sobre atividades desconhecidas ou
questionaveis”)

2 | {investigation, the work of inquiring into something thoroughly and
investigating} systematically
(“o trabalho de se investigar algo de forma completa e

sistematica”)

Fonte: Adaptada de Fellbaum, (1998).

REGRA E7: Anotar o nucleo de expressoes metaforicas
A Regra 7 estabeleceu que apenas os nomes nucleares em expressdes metaforicas
fossem anotados com o synset correspondente ao conceito da expressao.

Por exemplo, no texto em portugués da cole¢cdo C5 do CM2News, que engloba
noticias sobre a “aprovacdo, na Camara dos Deputados, do texto-base da reforma do
Codigo Florestal”, ocorreu o nome “feixe” que, apesar de etiquetado em isolado, ¢é

nucleo da expressdo “feixe de lenha”, cujo cotexto esta descrito em (6).

(6) [...] Como relator, ndo aguento mais amarrar ¢ desamarrar esse feixe de lenha e

carregé-lo por mais tempo [...].

De acordo com o cotexto da C5 em que a expressdo ocorreu, os anotadores
interpretaram que “feixe de lenha” foi empregado em sentido metaforico, referindo-se
ao “texto final da reforma florestal”.

Seguindo-se a Regra 7, apenas “feixe” foi anotado. Para tanto, essa palavra foi
traduzida para text, por meio dela, selecionou-se o synset {text, textual matter} (“the
words of something written”) (“as palavras de algo escrito”).

Os dados gerados pela anotagdo em questdo serviram de base para a aplicagao

dos métodos de SAMM deste trabalho (item 4).
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3.7 Criacao de sumarios de referéncia

Para viabilizar a avaliagdo automatica da informatividade dos sumarios gerados por
ambos os métodos, criaram-se sumarios de referéncia para o corpus CM2News.*

Para tanto, organizou-se uma equipe de 13 linguistas computacionais membros
do grupo de SA do NILC, que se reuniu em um encontro presencial, com durag¢ao de 90
minutos. Os 13 linguistas computacionais seguiram um protocolo simples para a
elaborag¢do dos sumarios, o qual visou a delimitacdo e uniformiza¢ao da tarefa.

O protocolo em questdo continha os seguintes passos: (a) leitura de ambos os
texto da colegdo; (b) elaboracdo de um sumadrio abstrativo referente a colecdo em
questdo com tamanho equivalente a 30% (em numero de palavras) do maior texto da
colegdo, ja que a taxa de compressao foi estipulada em 70%.

Os sumarios foram criados (i) de forma abstrativa, ou seja, foram elaborados
livremente pelos participantes, contendo livre reescrita dos textos-fonte e (ii) de forma a
serem informativos, ou seja, os sumadrios foram elaborados com o objetivo de
representarem os textos-fonte, contendo as informagdes mais relevantes (informativas)
da colecdo, a ponto de substituir a leitura da mesma.

Cada participante recebeu 1 ou 2 cole¢des do CM2News, composta por 1 texto
em inglés e 1 em portugués. Ao final, criou-se um sumadrio de referéncia para cada uma

das 20 cole¢does do CM2News.

40 r A sy S . . .
Sumaro de referéncia é um sumario considerado ideal, normalmente produzido por humano.
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4 METODOS EXTRATIVOS DE SAMM INVESTIGADOS

4.1 Descricao e aplicacio dos métodos

Neste mestrado, investigou-se a aplicacdo de conhecimento 1éxico-conceitual na SAMM
envolvendo portugués de tal forma que a etapa de TA dos textos-fonte ndo fosse
realizada.

Além das hipdteses sobre a aplicagdo de conhecimento profundo do tipo 1éxico-
conceitual, este trabalho foi motivado pelo fato de que o Unico trabalho sobre SAMM
envolvendo o portugués utiliza conhecimento superficial.

Dessa forma, foram desenvolvidos 2 métodos de SAM baseados em
conhecimento léxico-conceitual. Tratam-se de métodos extrativos de SAMM, capazes
de sumarizar uma cole¢do composta por textos em portugués e inglés, selecionando
conteudo com base em conhecimento linguistico de nivel léxico-conceitual, para gerar
um sumario em portugués.

No Meétodo 1, as sentencas originais em inglés e em portugués sdo pontuadas e
ranqueadas em funcdo da frequéncia, na colec¢do, de seus conceitos lexicalizados. Nesse
método, apenas as sentengas mais bem pontuadas em portugués sdo selecionadas para
compor o sumadrio até que a taxa de compressao seja atingida.

O Método 1 pauta-se na hipdtese de que um sumdrio composto exclusivamente
por sentengas originais provenientes do texto-fonte em portugués reflete as informagdes
mais relevantes de toda uma colegdo bilingue de textos-fonte, pois as sentencgas foram
pontuadas e ranqueadas levando-se em consideracdo a frequéncia de ocorréncia dos
conceitos em toda a cole¢do, ou seja, nos textos em portugués e em inglés.

No Método 2, assim como no Método 1, as sentengas originais em inglés e em
portugués sdo pontuadas e ranqueadas em fungdo da frequéncia de seus conceitos
constitutivos na cole¢do. Nesse método, no entanto, as sentengas sdo selecionadas até
que a taxa de compressao seja atingida independentemente de sua lingua de origem; nos
casos em que sentencas em inglés sdo selecionadas, estas sdo traduzidas de forma
automatica para o portugues.

A proposi¢cdo do Método 2 recai sobre a hipotese de que um suméario composto
por sentengas originais em portugués e por sentencas traduzidas para o portugués

apresenta menos problemas de TA do que um sumdrio produzido a partir de uma
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colecdo composta por textos integralmente traduzidos para o portugués e originais nessa
mesma lingua (como em Tosta et al (2013)).

A aplicacdo dos métodos as 20 cole¢cdes do CM2News foi feita de forma
automatica, ou seja, por meio de uma rotina computacional. A partir dos arquivos no
formato exemplificado na Figura 21 (p. 71), a rotina computacional realizou 2 tarefas
necessarias a aplicacdo dos métodos de SAMM, a saber: (i) segmentagdo em nivel
sentencial dos textos-fonte anotados e (ii) pontuagdo e ranqueamento das sentengas em
funcdo da frequéncia de ocorréncia dos conceitos nominais anotados na colecdo (item

4.2).

4.2 Ranqueamento e criacio dos sumarios

Para a criacdao do ranque, calculou-se de forma automatica a frequéncia de cada synset
em cada uma das colegdes. A frequéncia de ocorréncia do synset em uma cole¢do C
equivale ao numero de vezes que o synset em questdo foi anotado na cole¢do. Na Figura
25, observa-se, por exemplo, que a pontuacdo do symset de nimero <7210553>,
indexado as palavras “protesters” e “manifestantes”, ¢ “(16)” e que a pontuagdo do
synset de numero <74522699>, indexado as palavras “opening” e “abertura”, ¢ de “(2)”.
A soma das pontuacdes dos synsets de uma sentenca S resulta na pontuacdo final dessa
sentencga, que representa a sua importancia. No caso, a soma das frequéncias dos synsets
da sentenca “Brazil’s opening Confederations Cup match was affected by protesters
that feft 39 people injured” da Figura 25 resultou na pontuagdo “28”. A sentenga em
portugués, por sua vez, obteve a pontuagdo “51”.

Figura 25 — Unidades lexicais e frequéncia de synsets:

Brazil’s <9379111>(4) opening<74522699>(2) Confederations Cup
match<7470671>(5) was affected by protesters<10002760>(16) that feft 39
people<7942152>(1) injured. =28

Um grupo<31264>(6) de manifestantes<10002760>(16) conseguiu furar o
bloqueio<8376948>(2) da Policia Militar e chegar ao estadio<4295881>(14) Man¢é
Guarrincha  neste  sabado<15164570>(4), horas<15227846>(2) antes do
jogo<7470671(5) de abertura<7452699>(2) da Copa das Confederacgdes. =51
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Apo6s o calculo da importancia de cada sentenca em uma colecdo C, construiu-se o

ranque desses sentencas, a partir do qual os diferentes métodos de sele¢dao de conteudo

se basearam. As senten¢as com maior pontuagdo ocupam o topo do ranque. No Quadro

6, apresenta-se o ranque da colecdo 17.

Quadro 6 — Exemplo de ranque de sentencgas (Cluster 17).

Colocacao

Sentencas de C17

Pontuacao

10

Um grupo de manifestantes conseguiu furar o bloqueio da
Policia Militar e chegar ao estddio Mané Garrincha neste
sdbado, horas antes do jogo de abertura da Copa das
Confederagoes.

51

20

O Governo do Distrito Federal divulgou uma nome que
informa que os manifestantes que se concentram nas
imediacdes do estddio Mané Garrincha estdo contidos e sdo
acompanhados pelas forgas policiais.

45

30

BBC Sport's South American football correspondent Tim
Vickery told BBC World Service: Brazilian society was
explicitly told in 2007 that all of the money spent on stadiums
would be private money.

43

40

A tropa de choque e a cavalaria da PM cercou os manifestantes
que andavam em grupo de um lado e de outro nas entradas do
estadio.

43

Up to 1,000 Brazilians demonstrated outside the country's
national stadium to vent their anger at the amount of money the
country is spending on staging next year's World Cup.

41

A policia montou um corddo de isolamento em volta do
estadio, o que aumentou a confusdo com os torcedores que
chegavam e que procuravam informacdes sobre os portdes de
entrada.

39

Police used tear gas and pepper spray to control protestors
before the match, in which Brazil beat Japan 3 - 0.

35

80

More than 90% of the money being spent on football stadiums
is public money.

33

90

O conflito comecou quando um grupo de manifestantes
comecou a hostilizar e atirar objetos nos torcedores que
estavam na fila.

32

10°

Portando cartazes principalmente em protesto contra as obras
da Copa e em apoio ao movimento do passe livre em Sao
Paulo, eles conseguiram chegar proximo a um dos portdes de
entrada do estadio.

31

11°

Demonstrators held up posters reading: We don't need the
World Cup and We need money for hospitals and education.

30

12°

Brazil's opening Confederations Cup match was affected by
protests that left 39 people injured.

28

13°

O acordo entre os organizadores e o comando da PM era que a
manifesta¢do seria feita apenas na rodovidria de Brasilia e ndo
subiria para o estadio, mas que acabou ndo sendo respeitado.

26
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14°

Grupos de indios, punks, pessoas pedindo dinheiro para a
satde e de professores reclamando melhores salarios chegaram
depois para reforcar o protesto.

26

15°

Um manifestante foi ferido com um tiro de borracha na perna,
caiu no chio e machucou o rosto.

26

16°

The Confederations Cup is a dress rehearsal for the World Cup
next year and the stadium in Brasilia used for the inaugural
match was one of the most expensive of the six built, costing
around £ 380 m.

25

17°

Por fim, o governo do Distrito Federal informa que, neste
momento, os torcedores ingressam na arena sem qualquer
tumulto.

25

18°

Uma equipe da Rede Globo de Brasilia foi hostilizada pelos
manifestantes que xingaram os jornalistas e também alguns
torcedores.

25

19°

Ele justificou o uso de bombas de efeito moral como técnica
para tentar conter a evolucdo dos manifestantes.

25

20°

Vickery added: Of the 12 stadiums for the World Cup, some of
them are in the heartlands of Brazilian football will be very
well used indeed.

24

21°

Um dos manifestantes levou gis de pimenta no rosto.

24

22°

Brasilia does not have a team in either of the first two divisions
of Brazilian football and doesn't really have much of a local
football tradition at all.

23

23°

Segundo ele, a maior dificuldade em negociar com os
manifestantes € que sdo varios grupos heterogéneos.

23

24°

Os manifestantes jogaram livros da Constitui¢do ao pé dos
policiais e muitos distribuiam flores.

23

25°

Os manifestantes correram e a policia comegou a persegui-los.

23

26°

Dessa forma, os torcedores que se encaminham ao estadio
Mané Garrincha t€ém o acesso garantido normalmente.

22

27°

Em nota, o governo do Distrito Federal falou em 200
integrantes.

21

28°

O temor da policia ¢ com a grande quantidade de torcedores
que chegavam para a cerimdnia de abertura da Copa das
Confederagoes.

19

29°

Durante a tentativa de fuga, um manifestante chegou a ser
atropelado por uma moto da PM.

19

30°

Ainda de acordo com a nota, a Policia Militar fez uso
progressivo da forga desde as primeiras horas da manifestagao,
garantido atuacdo pacifica e o controle absoluto do movimento.

18

31°

Por volta das 14 h 15 comegou um confronto entre os
manifestantes e a Policia Militar.

18

32°

A policia jogou bombas de efeito moral e atirou com balas de
borracha.

18

33°

O texto informa ainda que ndo serd permitida a perturbacdo da
ordem publica e nem qualquer tipo de ameaca a realizacdo do
jogo e ao publico participante dessa grande festa para o Distrito
Federal.

16
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Por volta das 12 h a policia jogou bombas de efeito moral e gas

34 de pimenta para tentar conté-los. 16
35° Em torno do estadio, sdo 1.700. 14
O tenente-coronel da PM Zilfrank Antero, comandante da
36° Comunicagdo, disse que até o inicio da tarde ndo havia sido 9
registrado nenhum incidente nem prisdes.

37° A manifestagdo acontece desde a manha de sabado. 9

380 There were also reports rubber bullets were used and 30 arrests 2
were made.

39° A cada movimento do grupo, eles eram seguidos. 8

40° Isadora Rodrigues, 22, estudante de artes cénicas da UnB, 7
jogava bolhas de sabdo nos policiais.

41° O comando da Policia Militar que estava no local informou que 7
eram cerca de 700 pessoas.

49° Ao todo, 3.200 policiais fazem a seguranca do evento em 6
Brasilia.

43° Houve tumulto e confusio. 5

44° It hasn't worked out that way at all. 4

45° Torcedores ficaram no meio da confusdo. 4

46° I'm a little bit dubious about that one. 3

47° The idea seems to be that it is going to be viable with pop )
concerts.

48° As Unicas bandeiras de partido politico era do PSTU. 2

49° But there are four - Brasilia plus three others - that you really 1
wonder where the long-term viability will be.

50° Essa é a nossa arma, disse. 1

51° Varios foram presos. 0

Apos construido o ranque sentencial, o préximo passo € o de selecdo das sentencas para

o sumadrio, processo que ¢ descrito nos algoritmos dos Métodos 1 e 2, que sdo

apresentados na proxima Secao.

4.2.1 Método 1: sele¢do com base na frequéncia de conceitos e na lingua do usuario

No Meétodo 1, a selecdo de contetido ¢ feita com base na lingua do usuario que, no caso,

¢ o portugués. Dessa forma, a partir do ranque das sentengas de ambos os textos-fonte

de uma colegdo C, apenas as sentengas em portugués mais bem pontuadas sdo

selecionadas para compor o extrato informativo e genérico correspondente a colegdo C,

até que a taxa de compressao seja atingida.
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Na Figura 26, descreve-se o algoritmo do Método 1.

Figura 26 — Algoritmo do Método 1.

METODO 1

1. Analisar cada um dos textos da colecdo em nivel 1éxico-conceitual, ou seja,
anotar os substantivos (nomes comuns) com os conceitos/synsets da WordNet
de Princeton.

ANALISE

2. Calcular a taxa de compressdo em 70% (calculado a partir do nimero de
palavras do maior texto da cole¢ao)

3. Pontuar as sentencas em funcdo da frequéncia de ocorréncia dos

synsets/conceitos na cole¢do

4. Ranquear as sentencas em funcao da pontuagdo dos conceitos

Selecionar a 1* sentenca do ranque que seja proveniente do texto em

portugués

6. Caso a taxa de compressdo ndo tenha sido atingida:

6.a. Selecionar a préxima sentenga em portugués do ranque

6.b. Verificar a redundancia da sentenga em questao com a ja selecionada

6.c. Eleger a sentenca somente se ndo for redundante

7. Repetir o passo 6 até que a taxa de compressao seja atingida

TRANSFORMACAO
()]

>

Justapor as sentencas na ordem em que foram selecionadas
9. Ordenar os segmentos/sentengas pela ordem de ocorréncia nos textos-fonte.

SINTESE

Como mencionado, o Método 1 produziu sumadrios compostos exclusivamente por
sentencas originais em portugués que reflitam as informagdes mais relevantes de toda a
cole¢do, pois as sentencas sdo ranqueadas em funcdo dos conceitos que também
ocorreram nos textos em inglés.

Para garantir que as sentengas selecionadas do ranque ndo fossem similares entre
si, aplicou-se um fator de redundancia, calculado por meio da medida word overlap, a
mesma utilizada em Tosta et al. (2013). Caso a medida word overlap entre uma
sentenga ja selecionada e uma sentenga do ranque candidata a compor o sumadrio tivesse
sido superior a um limiar determinado empiricamente (do inglés, threshold), a sentenca
candidata ndo era selecionada.

Quanto a taxa de compressao, especificou-se o valor de 70%, a mesma utilizada
para a geracdao dos sumadrios automaticos € humanos do CSTNews (CARDOSO et al,
2011), corpus multidocumento de referéncia para as pesquisas com o portugués no
cenario da SAM. Assim, os sumdrios produzidos pelo Método 1 apresentam tamanho

equivalente a 30% do maior texto-fonte da cole¢ao (medido em numero de palavras).
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A produgdo dos sumadrios foi realizada pela justaposicao das sentengas na ordem
em que ocorreram nos textos-fonte, sob a hipdtese de que tal ordenagdo pudesse
melhorar a coesdo/estrutura textual. O truncamento ou parada na selecdo das sentencas
deu-se a partir do valor que se distanciou menos da taxa de compressdo. Dessa forma,
caso a ultima sentencga selecionada ultrapassasse 15 palavras da taxa de compressao, por
exemplo, e a sua delegdo resultasse em uma diferenca de 5 palavras a menos do valor da
taxa de compressao, a op¢ao foi por manter o sumario com tamanho inferior a taxa de

compressao, optando, assim, pela op¢ao mais préxima ao limiar.
4.2.2 Método 2: selecdo com base na frequéncia de conceitos
No Método 2, a selegdo de contetido ¢ feita com base exclusivamente no ranque das
sentengas em fun¢do dos conceitos, sem preferéncia a lingua de origem.
Assim, a partir do ranque das sentengas de uma colecdo C, a selegdo automatica

de conteudo no Método 2 ¢ apresentada pelo algoritmo da Figura 27.

Figura 27 — Algoritmo do Método 2.

METODO 2

1. Analisar cada um dos textos da colecdo em nivel 1éxico-conceitual, ou seja,
anotar os substantivos (nomes comuns) com os conceitos/synsets da WordNet
de Princeton.

ANALISE

2. Calcular a taxa de compressdo em 70% (calculado a partir do numero de
palavras do maior texto da cole¢ao)

3. Pontuar as sentencas em funcdo da frequéncia de ocorréncia dos

synsets/conceitos na cole¢ao

4. Ranquear as sentencas em funcao da pontuagdo dos conceitos

Selecionar a 1* sentenca do ranque

6. Caso a taxa de compressdo ndo tenha sido atingida:

6.a. Selecionar a préxima sentenca do ranque

6.b.Traduzir a sentenca selecionada para o portugués, caso seja do inglés

6.c. Verificar a redundancia da sentenca em questdo com a ja selecionada

6.d. Eleger a sentenca somente se ndo for redundante

7. Repetir o passo 6 até que a taxa de compressao seja atingida

TRANSFORMACAO
W

[0¢]

. Justapor as sentengas na ordem em que foram selecionadas
. Ordenar os segmentos/sentengas pela ordem de ocorréncia nos textos- fonte.
Em caso de empate entre sentengas originais e traduzidas, selecionar a menor.

SINTESE
O
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Assim como estipulado para o Método 1, aplicou-se um fator de redundancia no
Método 2 para garantir que as sentencas selecionadas do ranque ndo fossem similares
entre si. Nesse caso, verificou-se a similaridade ou redundancia de uma sentenga S com
todas as sentengas da colecao.

A partir do ranque das sentencas de ambos os textos-fonte de uma colegdo C, a
primeira sentenca mais bem pontuada, seja ela em portugués ou em inglés, foi
selecionada para compor o extrato informativo e genérico correspondente a colecdo C e,
assim, sucessivamente, até que a taxa de compressao fosse atingida. Caso sentencas em
inglés fossem selecionadas, as mesmas seriam traduzidas de forma automatica por meio
do servigo gratis online de traducio, Bing translator.”'

Quanto a taxa de compressao, utilizou-se o0 mesmo valor aplicado a geracao dos
sumarios segundo o Método 1 (ou seja, 70%).

Assim como no M¢étodo 1, a selecdo de conteudo foi realizada de forma

automatica.

*! Disponivel em: <http://www.bing.com/translator>.
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5 AVALIACAO DOS METODOS

Nesta investigacdo, a avaliagdo adotada foi a intrinseca. Em especial, avaliaram-se os
métodos quanto a qualidade linguistica e informatividade dos sumadrios. A avalia¢do
intrinseca da qualidade linguistica foi realizada manualmente, e a da informatividade de
forma automatica. A opg¢do pela avaliacdo intrinseca deu-se pela necessidade de

avaliacdo da qualidade linguistica dos sumarios gerados.
5.1 Avaliacio instrinseca da qualidade linguistica

A avalia¢do da qualidade linguistica adotada para este trabalho seguiu os pardmetros
propostos pela DUC2007. Especificamente, os sumarios foram avaliados de forma
manual quanto aos cinco critérios propostos pela DUC (“gramaticalidade”, “ndo-
redundancia”, “clareza referencial”, “foco” e “estrutura e coeréncia”) (ver item 2.4.1).

Para viabilizar a avaliagdo em questdo, as 20 colegdes do corpus foram divididas
em 5 grupos de 4 colecdes cada. Cada um dos grupos continha os sumarios gerados
pelos Métodos 1 e 2, totalizando 8 sumadrios automaticos. Cada um dos 5 grupos de
sumarios foi analisado por 3 juizes diferentes. No total, essa avaliagdo contou com a
contribui¢do de 15 linguistas computacionais.

Para a realizagdo do procedimento, desenvolveram-se formulérios online por
meio dos quais os juizes leram, avaliaram e os submeteram a julgamento
individualmente. Os formularios continham: (i) a descricdo da tarefa, (ii) a
exemplificagdo dos critérios de qualidade e regras de pontuagdo, e (iii) os sumarios a
serem avaliados. Cada sumario avaliado era seguido dos cinco critérios linguisticos
mencionados, sendo que, para cada critério, o juiz deveria atribuir uma nota de “1” a

“5”, de acordo com a escala apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 — Pontuagdes e niveis para a avaliacdo da qualidade linguistica.

Pontuacio Nivel
1 Péssimo
2 Ruim
3 Regular
4 Bom
5 Excelente

Como regra, cada critério deveria ser avaliado individualmente.
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Na Tabela 2, observam-se as médias de cada uma das pontuacdes atribuidas pelos juizes

quanto ao critério de gramaticalidade:

Tabela 2 — Pontuacdes dos métodos: critério de “gramaticalidade”

Gramaticalidade
Péssimo (1) | Ruim (2) | Regular (3) | Bom (4) | Excelente (5) | M¢dia
Método1 | 1 | 1,9% | 5 | 956% | 3 | 57% | 15 | 28% | 28 53% 4,3
(bom)
Método2 | 4 | 7,6% |11 |21,1% | 12 |23,7% | 13 | 25% | 12 23% 3,5
(regular)

Na média, a gramaticalidade dos sumarios gerados pelo Método 1 obteve nivel “bom”,
uma vez que ela recebeu a pontuacdo média de 4,3. A gramaticalidade dos sumarios
gerados pelo Método 2 foi definida, em média, como “regular”, pois sua média foi de
3,5. Apesar do Método 1 nio ter sido considerado, em média, “excelente”, esse método
recebeu 28 vezes a pontuagdo “excelente” dos juizes, contra 12 do Método 2. Dessa
forma, percebe-se que o método 1 gera sumadrios extrativos com menos problemas de
ortografia, pontuagdo e sintaxe. A sele¢do de sentengas traduzidas automaticamente pelo
Meétodo 2 pode ter influenciado suas médias inferiores para o critério em questao.
Quanto ao critério de nao-redundancia, o Método 1 também mostra certa

superioridade em relagdo ao Método 2 (Tabela 3).

Tabela 3 — Pontuag¢des dos métodos quanto a “nado-redundancia”

Nao-redundincia
Péssimo (1) | Ruim (2) Regular (3) Bom (4) Excelente (5) Média
Método 1 0 0% 3 | 57% 6 |11,5% | 17 |32,6% | 25 |48,1% 4,3
(bom)
Método 2 0 0% | 11 [21,1% | 15 |28,3% | 18 |28,3% 8 40% 3.4
(regular)

O Método 1 recebeu a atribuigdo “excelente” 25 vezes, enquanto que o Método 2
recebeu a mesma atribuigdo 8 vezes. Considerando a pontuacdo “ruim”, o Método 2
apresenta uma média de 21% contra 5,7% do Método 2. Esses resultados que mostram a

superioridade do Método 1 ndo sdo surpreendentes, ja que, no Método 1, as sentengas
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selecionadas para o sumario sdo provenientes de um mesmo texto-fonte, o que
normalmente resulta em um sumario menos redundante.
O critério de clareza referencial apresentado pela Tabela 4 demonstra, em média,

a maior discrepancia encontrada entre os Métodos 1 e 2. Essa varia¢do deu-se quanto a

frequéncia da pontuagdo “excelente” (Tabela 4).

Tabela 4 — Pontuagdes dos métodos quanto a “clareza refencial”

Clareza Referencial
Péssimo (1) Ruim (2) Regular (3) Bom (4) Excelente (5) Média
Método1 | 1 [(19% | 4 | 7,6% | 15 |[288% | 17 |32,6% | 14 |40,3% 37
(bom)
Método2 | 5 [9,6% | 8 |153% | 16 [30,7% | 18 |34,6% 4 7,6% 3,3
(regular)

O Meétodo 1 apresenta 40,3% da sua pontuagdo como “excelente” contra apenas 7,6%
do Método 2. Ao se considerar a pontuagdo “péssimo”, o Método 2 apresenta uma
frequéncia de 9,6% , enquanto o Método 1 apresenta a média de 1,9%. Tal resultado
também ndo ¢ surpreendente, pois o Método 1, além de selecionar as sentengas de um
unico fonte-fonte, organiza a justaposi¢do destas no sumario na mesma ordem em que
ocorrem no texto-fonte, sob a hipdtese de que tal odernacdo contribui para a clareza
referencial do sumario.

Quanto ao “foco”, o Método 1 ainda supera com uma grande margem a
atribuicao de pontuacdes “excelente”, 40% contra 13,4% do Método 2, como se observa

na Tabela 5.

Tabela 5 — Pontuagdes dos Métodos: critério de “foco”

Foco
Péssimo (1) | Ruim (2) Regular (3) Bom (4) Excelente (5) Média
Método 1 0 0% 0 0% 8 |153% | 23 |442% | 21 |40,3% 41
(bom)
Método 2 2 138% | 5 [96% | 13 25% 25 40% 7 13,4% 3,5
(regular)

Ademais, o Método 1 apresenta porcentagem de 0% na ocorréncia de pontuagdes

“péssimo” e “ruim”, enquanto que o Método 2 apresenta uma margem consideravel de

3,8% e 9,6 % respectivamente, nessas mesmas pontuacoes.

O tultimo critério de qualidade linguistica analisado, “estrutura e coeréncia”, ¢

apresentado pela Tabela 6.
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Estrutura e Coeréncia
Péssimo (1) Ruim (2) Regular (3) Bom (4) Excelente (5) | Média
Método 1 0 0% 8 [153% | 18 |[34,6% | 21 |40,3% 5 9,6% 3,4
(bom)
Método2 | 9 |17.3% | 13 | 25% | 20 |384% | 8 |153% | 2 |38% | 20
(ruim)

Para o critério em questdo, observa-se que nenhum dos métodos apresentou
porcentagens significativas quanto a atribuicdo de pontuagdes “excelente”. No entanto,
para a pontuagdo “bom”, observa-se que o Método 1 supera com sua média de 40,3% os
15,3% do Método 2. A superioridade do Método 1 para o critério em questdo acentua-se
ao observarmos as médias das pontuacdes “péssimo” e “ruim”. Enquanto o Método 1
apresenta 0% de pontuacdes “péssimo” e 15,3% de atribuigdes “ruim”, o Método 2
apresenta respectivamente as médias 17,3% e 25%. Mais uma vez, o resultado em
questdo ndo ¢ revelador, pois ao selecionar sentencas de 2 textos-fonte distintos, o
Método 2 tende a produzir sumarios menos coerentes € coesos, ou até mesmo
contraditorios, fendmeno este considerado comum no contexto multidocumento.

Por fim, as médias entre os resultados finais obtidos pela avaliacdo da qualidade

linguistica podem ser visualizadas detalhadamente pela tabela 7.

Tabela 7 — Média dos resultados da avaliacdo linguistica dos Métodos 1 e 2

Critérios Método 1 Método 2
Gramaticalidade 4.3 3.5
Niao-redundancia 4.3 34

Clareza referencial 3,7 3,3
Foco tematico 4,1 3.5
Estrututura e Coeréncia 3.4 2,6

Pelos resultados obtidos, percebeu-se que, nos 5 critérios investigados, o Método 1
superou a qualidade linguistica do Método 2. Tal resultado indica que a opg¢do por
eleger do ranque somente as sentencas do texto em portugués melhora
significativamente a qualidade linguistica do sumario.

Nas Figuras 28 e 29, apresentam-se os sumarios produzidos a partir dos ranques

exemplificados para o Método 1 e 2, respectivamente.
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Figura 28 — Exemplo de Sumario do Método 1 (colegdo 17)

Um grupo de manifestantes conseguiu furar o bloqueio da Policia Militar e chegar ao
estddio Mané Garrincha neste sdbado, horas antes do jogo de abertura da Copa das
Confederagoes.

O Governo do Distrito Federal divulgou uma nota que informa que os manifestantes que se
concentram nas imediacdes do estddio Mané Garrincha estdo contidos e sdo acompanhados
pelas forcas policiais.

A tropa de choque e a cavalaria da PM cercou os manifestantes que andavam em grupo de
um lado e de outro nas entradas do estadio.

A policia montou um corddo de isolamento em volta do estddio, o que aumentou a
confusdo com os torcedores que chegavam e que procuravam informacdes sobre os portdes
de entrada.

O conflito comecou quando um grupo de manifestantes comegou a hostilizar e atirar
objetos nos torcedores que estavam na fila.

Portando cartazes principalmente em protesto contra as obras da Copa e em apoio ao
movimento do passe livre em Sdo Paulo, eles conseguiram chegar proximo a um dos
portdes de entrada do estadio.

Um manifestante foi ferido com um tiro de borracha na perna, caiu no chdo e machucou o
rosto.

Figura 29 — Exemplo de sumario do Método 2 (colecao 17)

Um grupo de manifestantes conseguiu furar o bloqueio da Policia Militar e chegar ao
estddio Mané Garrincha neste sabado, horas antes do jogo entre Brasil e Japdo pela abertura
da Copa das Confederagdes.

O Governo do Distrito Federal divulgou uma nota que informa que os manifestantes que se
concentram nas imediagdes do estddio Mané Garrincha estdo contidos e sdo acompanhados
pelas forcas policiais.

A tropa de choque e a cavalaria da PM cercou os manifestantes que andavam em grupo de
um lado e de outro nas entradas do estadio.

Correspondente do BBC Sport, futebol sul-americano Tim Vickery disse a BBC World
Service: sociedade brasileira foi explicitamente disse em 2007 que todo o dinheiro gasto
com estadios seria dinheiro privado.

Até 1.000 brasileiros demonstraram frente ao Estddio Nacional do pais para desabafar sua
raiva com a quantidade de dinheiro, o pais estd gastando na preparacdo da Copa do mundo
do proximo ano.

A policia montou um cordao de isolamento em volta do estadio, o que aumentou a confusao
com os torcedores que chegavam e que procuravam informagdes sobre os portdes de
entrada.

Policia usou gés lacrimogéneo e spray de pimenta para controlar os manifestantes antes do
jogo, em que o Brasil venceu Japao 3-0.

Ao observar os sumarios resultantes de ambos os métodos, verficou-se clamente a
interferéncia da qualidade da TA. No sumario referente ao Método 2, tal interferéncia
resulta em uma qualidade linguistica perceptivelmente inferior, ndo s6 ao se tratar do
pardmetro de gramaticalidade, mas também no que diz respeito a estruturacdo e

coeréncia textuais, que sdao claramente superiores no sumario do Método 1. Esse
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resultado pode ser explicado pelo fato de que o sumario do Método 1 é composto
apenas por sentencas do texto em portugués, que, além de ndo apresentarem contetido
agramatical, apresentam menos redundancia, se comparado ao contexto
multidocumento.

Em contrapartida, o sumario exemplificado do Método 2 apresenta, mesmo que
com gramaticalidade inferior, informagdes ndo presentes no sumario do Método 1,
como por exemplo uma possivel causa para o manifesto: “Ase 1.000 brasileiros

demonstraram frente ao Estadio Nacional do pais para desabafar sua raiva com a

quantidade de dinheiro, o pais esta gastando na preparacdo da Copa do mundo do

2

proximo ano

Considerando que o Unico trabalho de SAMM utilizando o portugués que se
tinha conhecimento era o de Tosta et al. (2012, 2013), compararam-se os resultados
obtidos pelos referidos autores aos gerados pelos Métodos 1 e 2 propostos neste
trabalho. Para tanto, considerou-se como pardmetro o método de Tosta et al. (2012,
2013) que obteve o melhor resultado, a saber: o método de localizagdo com tratamento
de redundancia.

Na Tabela 8 a seguir, observa-se a comparagdo entre as médias das pontuagdes
dos métodos deste trabalho (Métodos 1 e 2) e as do melhor método de Tosta et al.

(2012, 2013).

Tabela 8 — Comparagdo com o melhor método de Tosta et al. (2013).

s . , Método de Tosta
Critérios Método 1 Método 2 et al., 2012, 2013
Gramaticalidade 4,3 3,5 3
Nao-redundancia 4,3 3,4 3
Clareza referencial 3,7 33 3,2
Foco tematico 4,1 3,5 4
Estrutura e 3.4 2,6 2,8
Coeréncia

Ao se comparar o método de Tosta et al. (2013) com o Método 2, percebe-se que o
Método 2, por um lado, supera o método de Tosta et al. em 3 dos 5 critérios avaliados

(gramaticalidade, ndo-redundancia e clareza referencial) e ainda, por outro lado, o




99

Me¢étodo 2 ¢ superado pelo de Tosta et al. em 2 dos critérios (estrutura e coeréncia e
foco).

Ao serem comparados os resultados do método de Tosta et al. (2013) com o Método
1, observa-se que o Método 1 supera o melhor método de Tosta et al. em todos os
critérios avaliados, a saber: gramaticalidade, ndo-redundancia, clareza referencial, foco
tematico e estrutura/coeréncia. Essa superioridade pode ser justificada pelo fato de que
o Método 1 seleciona apenas sentencas em portugués (original), as quais, portanto, sao
provenientes de um unico texto-fonte, o que possibilita driblar problemas referentes aos
fendmenos multilingue (p.ex. agramaticalidade) e multidocumento (p.ex. redundancia e

contradi¢do).

5.2 Procedimento de avaliacdo da informatividade

Para a realizacdo da avaliacdo automadtica da informatividade, utilizou-se o pacote de
medidas ROUGE (LIN; HOVY, 2003). Neste trabalho, utilizaram-se duas medidas: (i)
ROUGE-1, que calcula a informatividade pela sobreposi¢do de unigramas entre o
sumario automatico e o de referéncia, e (ii) ROUGE-2, que se baseiam na sobreposi¢cdo
de bigramas entre o sumario automatico e o de referéncia. Essa escolha pautou-se no
fato de que a ocorréncia de unigramas e bigramas sdo mais frequentes nas linguas. Em
especial, calcularam-se a ROUGE-1 ¢ a ROUGE-2 dos Métodos 1 e 2 propostos neste

trabalho. Em seguida, apresentam-se os resultados obtidos.

5.2.1 Resultados da avaliagdo de informatividade

Os resultados da ROUGE para o Método 1 e Método 2 sdo apresentados nas Tabelas 9 e

10, respectivamente.

Tabela 9 — Resultado da ROUGE: Método 1.

Colegao ROUGE-1 | ROUGE-1 | ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-2 | ROUGE-2
Cobertura | Precisao Medida-F | Cobertura | Precisao Medida-F
Cl1 0,27941 0,26027 0,2695 0,0963 0,08966 0,09286
C2 0,28846 0,29412 0,29126 0,09804 0,1 0,09901
C3 0,40909 0,37762 0,39273 0,09924 0,09155 0,09524
C4 0,35849 0,4086 0,38191 0,19048 0,21739 0,20305
C5 0,45763 0,40909 0,432 0,30769 0,27481 0,29032
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C6 0,40625 0,45614 0,42975 0,28571 0,32143 0,30252
C7 0,34 0,33663 0,33831 0,12121 0,12 0,1206
C8 0,35417 0,32381 0,33831 0,16842 0,15385 0,16081
C9 0,34677 0,34959 0,34817 0,13821 0,13934 0,13877
C10 0,36552 0,35333 0,35932 0,17361 0,16779 0,17065
Cl1 0,54945 0,52083 0,53476 0,3 0,28421 0,29189
C12 0,5 0,56044 0,5285 0,30693 0,34444 0,3246
Cl13 0,25217 0,21481 0,232 0,0614 0,05224 0,05645
Cl4 0,4 0,38596 0,39285 0,2963 0,28571 0,29091
Cl15 0,33835 0,31034 0,32374 0,08333 0,07639 0,07971
Cl6 0,28235 0,26966 0,27586 0,05952 0,05682 0,05814
C17 0,48077 0,48077 0,48077 0,29126 0,29126 0,29126
C18 0,24793 0,22388 0,23529 0,03333 0,03008 0,03162
C19 0,37647 0,38095 0,3787 0,10714 0,10843 0,10778
C20 0,43956 0,48193 0,45977 0,27778 0,30488 0,2907

TOTAL 0,373642 0,3699385 | 0,371175 0,174795 0,175514 0,1748445

Tabela 10 — Resultados da ROUGE: Método 2.
Colegao ROUGE-1 | ROUGE-1 | ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-2 | ROUGE-2
Cobertura | Precisao Medida-F | Cobertura | Precisao Medida-F

Cl1 0,28676 0,24528 0,2644 0,11111 0,09494 0,10239
C2 0,28846 0,29412 0,29126 0,09804 0,1 0,09901
C3 0,37879 0,34722 0,36232 0,09924 0,09091 0,09489
C4 0,39623 0,40385 0,4 0,19048 0,19417 0,19231
C5 0,47458 0,44444 0,45902 0,30769 0,288 0,29752
Co6 0,4375 0,38889 0,41177 0,28571 0,25352 0,26865
C7 0,26 0,22034 0,23853 0,10101 0,08547 0,09259
C8 0,4375 0,38182 0,40777 0,2 0,17431 0,18627
C9 0,33065 0,33065 0,33065 0,08943 0,08943 0,08943
C10 0,36552 0,32317 0,34304 0,20139 0,17791 0,18892
Cl1 0,41758 0,35185 0,38191 0,16667 0,14019 0,15229
Cl12 0,5 0,56044 0,5285 0,30693 0,34444 0,3246
Cl13 0,23478 0,19014 0,21012 0,02632 0,02128 0,02353
Cl4 0,32727 0,29032 0,30769 0,24074 0,21311 0,22608
Cl15 0,2406 0,22378 0,23189 0,03788 0,03521 0,0365
Cl6 0,23529 0,20833 0,22099 0,04762 0,04211 0,0447
C17 0,47115 0,39837 0,43171 0,2233 0,18852 0,20444
C18 0,26446 0,25 0,25703 0,01667 0,01575 0,0162
C19 0,37647 0,35955 0,36782 0,09524 0,09091 0,09302
C20 0,3956 0,36364 0,37895 0,26667 0,2449 0,25532

TOTAL 0,3559595 | 0,32881 0,3412685 | 0,155607 | 0,144254 0,149433

A partir da comparacdo do desempenho dos Métodos 1 e 2 para os resultados da

ROUGE 1, percebe-se que o Método 1 obtém médias levemente maiores do que o
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Método 2 em todos os resultados, tanto na medida de cobertura (0,37 contra 0,35)
quanto de precisdo (0,36 contra 0,32). Com relagdo a média, realizada pela medida-f, o
Meétodo 1 obteve um desempenho de 0,37, enquanto o Método 2 de 0,34.

Na ROUGE 2, o Método 1 também apresenta médias maiores do que o Método
2 em todas as medidas analisadas. Na medida de cobertura, o0 Método 1 apresenta uma
pontuacao de 0,17 contra 0,15 do Método 2. Quanto a medida de precisdo, o Método 2
tem a pontuagdo de 0,17, contra 0,14 do Método 2. A medida-f do Método 1, por sua
vez, obteve o valor de 1,17, enquanto o Método 2 obteve um valor aproximado de 0,15.

Na Tabela 11 pode-se visualizar, com mais clareza, a comparacdo entre o0s

resultados da ROUGE dos dois métodos.

Tabela 11 — Comparagao entre os resultados da ROUGE dos métodos 1 e 2.

MEDIA ROUGE-1 | ROUGE-1 | ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-2 | ROUGE-2
Cobertura | Precisao Medida-F | Cobertura | Precisao Medida-F

METODO 1 0,373642 0,3699385 | 0,371175 0,174795 0,175514 0,1748445

METODO 2 0,3559595 | 0,32881 0,3412685 | 0,155607 0,144254 0,149433

Observa-se pela Tabela 11 que o Método 1 apresenta, para os resultados da avaliagdo de
informatividade, maiores pontuacdes em todos os quesitos investigados, a saber:
cobertura, precisdo e medida-f, em ambas as medidas (ROUGE-1 e 2).

Ressalta-se que os resultados mencionados das médias para cobertura, precisao e
medida-f foram submetidos ao teste estatistico de Wilconoxon para amostras pareadas, e
os resultados mostraram 95% de confianca, o que comprova que ha, realmente,
diferenca estatisticamente significativa entre o Método 1 e o Método 2.

Em suma, os resultados dizem que o Método 1 supera o Método 2 também no
quesito informatividade. Uma hipotese provavel para tal resultado pode ser pautada pelo
fato dos sumarios de referéncia terem sido criados por falantes do portugués, apesar da
constru¢ao dos sumarios de referéncia ter sido baseada na leitura de colegdes bilingues.
Nesse sentido, a lingua nativa dos elaboradores dos sumarios de referéncia pode ter

influenciado nas escolhas lexicais destes a partir dos textos-fonte em portugués.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa ora apresentada aplicou o conhecimento léxico-conceitual na tarefa de
SAMM, evitando-se assim a tradugdo integral dos textos-fonte e contribuindo para o
avanco da SAMM envolvendo o portugués, que até entdo se resumia a um Unico

trabalho, no qual foram investigados métodos baseline (TOSTA et al., 2013).
6.1 Verificacdo das hipoteses

Salienta-se que, a realizag@o deste trabalho confirma suas hipoteses “fracas” (1 e 2) e as
“fortes” (3 a 6).

A hipotese 1, de que ¢ possivel realizar a SAMM sem traduzir integralmente os
textos-fonte ou os sumarios com base em conhecimento léxico-conceitual, foi
confirmada, uma vez que a explicitacdo do significado lexical de cada unidade lexical
por meio de um rol Unico de conceitos permite criar uma espécie de interlingua, pela
qual unidades lexicais de linguas diferentes sdo codificadas em um mesmo synset, que
representa determinado conceito, sem que haja a necessidade de traducdo prévia e
integral dos textos-fonte.

A hipoétese 2, de que o conhecimento léxico-conceitual reflete os fendmenos
multidocumento (redundancia, complementariedade e contradi¢do), foi confirmada, na
medida em que o célculo de synsets mais frequentes de cada cole¢do foi utilizado como
critério de pontuacdo das sentencas, sendo realizado a partir do fenomeno da
redundancia entre os conceitos presentes nos textos-fonte. O fato dos sumarios gerados
terem sido informativos em relagdo aos textos-fonte comprova que a aplicagdo desse
tipo de conhecimento ¢ eficaz para mapear a redundancia.

A hipétese 3, de que a ocorréncia de conceitos em multiplos textos reflete a
informagao principal, foi também confirmada, pois ambos os métodos obtiveram bons
resultados na avaliacdo da informatividade.

A hipoétese 4, de que as divergéncias lexicais entre as linguas ndo teriam impacto
na SAMM devido a representagdo conceitual, obteve, por sua vez, confirmagdo. No
caso, essa hipdtese se confirmou porque os synsets da WN.Pr funcionaram como uma
espécie de interlingua, permitindo resolver divergéncias lexicais entre as linguas, o que,

consequentemente, possibilitou que tais divergéncias ndo impactassam a SAMM.



103

A hipotese 5, de que um sumadrio composto exclusivamente por sentengas
originais em portugués refletiria as informagdes mais relevantes da cole¢do, também foi
confirmada. Isso se deve ao fato de que tais sentengas, mesmo em uma Unica lingua,
foram selecionadas a partir de um ranque construido em fun¢do da ocorréncia dos
conceitos nos textos em portugués e inglés. A confirmacdo dessa hipdtese se verifica no
fato de que a informatividade dos sumarios gerados pelo Método 1 (que ¢ composto
somente por sentencas do texto-fonte em portugués) ¢ em média mais alta do que a
informatividade dos sumarios gerados pelo Método 2.

Nos resultados da ROUGE, o método 1 gerou sumarios mais informativos do
que o Método 2, o que comprova que € possivel capturar as informagdes mais relevantes
da cole¢do sem incluir nos sumarios sentencas proveniente do texto em inglés, posto
que, no levantamento dos conceitos mais frequentes da cole¢do, os textos-fonte de
ambas as linguas foram considerados.

Por fim, a hipotese 6, segundo a qual um sumario composto por sentengas
originais em portugués e por sentengas traduzidas individualmente para o portugués
apresenta menos problemas de TA do que um sumario produzido a partir de uma
colecdo composta por textos integralmente traduzidos para o portugués e originais nessa
mesma lingua, também foi confirmada. Especificamente, essa confirmag¢do pode ser
verificada na comparagdo da qualidade linguistica dos suméarios do Método 2 frente a
qualidade linguistica dos sumadrios gerados pelo melhor método de Tosta et al., (2012),
(2013).

O resultado mostra que um sumdrio composto por sentengas originais em
portugués e por sentengas traduzidas individualmente para o portugués (Método 2)
apresenta menos problemas de TA do que um sumario produzido a partir de uma
colecdo composta por textos integralmente traduzidos para o portugués e originais nessa
mesma lingua (abordagem early translation de Tosta et al., (2012)).

Essa afirmacdo pode ser evidenciada principalmente pela gramaticalidade dos
sumarios produzidos pelo Método 2 deste trabalho, que se mostrou superior em
comparagdo a gramaticalidade de Tosta et al. (2012, 2013). Essa confirmagdo ndo ¢
surpreendente, visto que, quanto maior a quantidade de texto a ser traduzido de uma s6
vez, maior a probabilidade de ocorréncia de erros de TA (WAN; LI; XIAO, 2010).
Consequentemente, o método cuja abordagem realiza a traducdo de sentengas

individuais em detrimento do texto integral obteve melhores resultados.
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Diante dos experimentos realizados, discutem-se na proxima Secdo algumas
contribui¢des e limitagdo deste trabalho e, sobretudo, propdem-se alguns trabalhos

futuros relacionados a esta pesquisa.

6.2 Contribuicoes

A primeira contribuicdo deste trabalho refere-se a constru¢do do CM2News, corpus
bilingue com 20 coleg¢des, cada uma delas composta por 1 noticia em portugués e 1 em
inglés sobre o mesmo assunto.

A segunda contribui¢do consiste na anotagdo semantica dos nomes comuns do
CM2News, o qual, uma vez enriquecido com essa anotacdo e outras, pode se tornar
referéncia para as pesquisas sobre SAMM, especialmente as que envolvem o portugués.

A terceira contribuicdo advém da elaboragdo de sumadrios de referéncia para
todas as colegdoes do CM2News.

A realizagdo deste trabalho possibilitou a elaboragio de um manual
sistematizado de regras gerais e especificas para anotacdo léxico-conceitual, que podera
ser utilizado em outros trabalhos relacionados a este.

Outra contribuicao foi o desenvolvimento do editor MulSen, que permite agilizar
o processo de anotagdo 1éxico-conceitual no contexto multilingue inglés-portugués.

Por fim, salientam-se os resultados promissores para a aplicacdo de
conhecimento 1éxico-conceitual na SAMM e SAM, bem como sua aplicacdo para

driblar problemas de TA no contexto da SAMM.

6.3 Limitacao

Reconhece-se como uma limitagdo deste trabalho a criagdo dos sumadrios de referéncia
somente por linguistas computacionais que sdo falantes nativos do portugués. Uma vez
falantes do portugués, tais pesquisadores podem ter produzido sumarios de referéncia
fortemente embasados em material linguistico advindos dos textos-fonte em portugués,
o que pode oferecer um impacto na avaliacdo automatica com base na ROUGE, ja que
esta se baseia na sobreposicdo de unidades lexicais entre os sumarios de referéncia e os

automaticos.
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No caso, os bons resutados obtidos pelos sumdrios automaticos compostos
apenas por sentencas em portugués podem ter sido influenciados, em parte, pelo fato de
os sumarios de referéncia serem compostos por material linguistico advindo

preferencialmente dos textos-fonte em portugués.

6.4 Trabalhos futuros

Tendo em vista a exploragio da SAMM com a aplicacdo de conhecimento léxico-

conceitual envolvendo o portugués, sugerem-se os seguintes trabalhos futuros:

* Anotar palavras das classes dos adjetivos e verbos, visto que também veiculam
conteudo textual relevante.

* Refinar a tarefa de avaliacdo, considerando a elaboracdo de sumarios
automaticos e de referéncia com taxas de compressdo diferentes das
consideradas neste trabalho, sob a hipotese de que sumdrios menores possuem
menos problemas linguisticos.

* Considerar uma pontuacdo especial para synsets hiponimos/hiperonimos, visto
que, neste trabalho, a pontuacdo da frequéncia/peso dos sysnsets mais
importantes considera apenas a sobreposicao de synsets idénticos. Nesse sentido,
os conceitos das unidades lexicais “cdo” e “animal”, por exemplo, receberiam
uma pontuagdo especifica por estabelecerem relacdo de hiponimia/hiperonimia,
também importante para a informatividade.

e Tratar a redundancia a partir do overlap de conceitos, visto que, nesta
investigacdo, a redundancia entre as sentencas foi calculada a partir do overlap
de lemas de palavras de classe aberta. Tal proposta apoia-se na hipdtese de que o
overlap de conceitos pode refinar a tarefa, uma vez que algumas unidades
lexicais com lemas distintos podem apresentar 0 mesmo conceito e esse tipo de
redundancia ndo € capturada por overlap de lemas.

* Analisar sistematicamente os problemas de TA mais recorrentes dos sumarios
gerados pelo Método 2 e identificar, dentre eles, quais tiveram maior impacto
quanto a avaliacdo de qualidade linguistica dos sumarios.

* Realizar a construcdo de sumarios de referéncia com a participacdo de juizes

falantes nativos do inglés e proficientes em portugués. Tal procedimento apoia-
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se na hipotese de que a lingua nativa dos juizes (criadores dos sumadrios de

referéncia) pode interferir nos resultados da avaliagdo de informatividade.
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