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RESUMO

Na area de Processamento Automatico das Linguas Naturais (PLN), hd um destaque crescente
para a Sumarizacdo Automatica Multidocumento Multilingue (SAMM), cujo objetivo é
processar uma colecdo de documentos-fonte em mais de uma lingua e gerar um sumario
correspondente a essa cole¢cdo em uma das linguas-alvo. Na SAMM, a selecdo das sentencas
dos textos-fonte para composicdo do sumario pode ser feita com base em atributos
linguisticos superficiais ou profundos. O objetivo deste projeto foi investigar se a utilizagdo
de conhecimento profundo, obtido a partir de uma representacdo conceitual dos textos-fonte,
pode ser (til na selecdo de conteldo em textos do género jornalistico. Para isso, utilizou-se
um sistema de representagdo formal — a UNL (Universal Networking Language). Visando
investigar estratégias de selecdo de conteudo baseadas nessa interlingua, fez-se a
representacdo em UNL de 3 cole¢des de textos, cada qual com 1 texto-fonte em portugués, 1
texto-fonte em inglés e 1 sumario humano de referéncia. Fez-se também o alinhamento das
sentencas dos textos-fonte de cada colecdo as sentencas de seus respectivos sumarios
humanos, objetivando identificar sobreposicdo total ou parcial de conteddo entre essas
sentencas. Esses dados permitiram a comparacdo entre estratégias de selecdo de conteudo
baseadas em informagdes conceituais e um método de selecdo tradicional baseado em um
atributo superficial — a posicdo da sentenca no texto-fonte. De acordo com os resultados
obtidos, a selecdo de conteudo com base na posicdo no texto-fonte correlacionou-se mais
adequadamente com a selecdo realizada pelo sumarizador humano, comparado aos métodos
conceituais investigados. Além disso, as sentencas iniciais dos textos-fonte, que, em textos
jornalisticos, normalmente veiculam as informacdes mais relevantes, ndo necessariamente
continham os conceitos mais frequentes da colecdo; em diversas ocasifes, as sentencas com
0s conceitos mais frequentes estavam em posicdo intermediaria ou final no texto. Esses
resultados indicam que, a0 menos nas cole¢des analisadas, outros critérios, alem da frequéncia
de conceitos, concorrem para determinar a relevancia de uma sentenca. Em outras palavras,
na sumarizacdo humana multidocumento, a selecdo de conteddo provavelmente ndo se resume
a selecionar sentencas com 0s conceitos mais frequentes, tratando-se de um processo bem

mais complexo.

Palavras-chave: Sumarizacdo Automatica Multidocumento Multilingue. Processamento
Automético de Linguas Naturais. Sistemas de Representacdo de Conhecimento. Universal

Networking Language. UNL. Selecdo de contetdo.






ABSTRACT

The field of Natural Language Processing (NLP) has witnessed increased attention to
Multilingual Multidocument Summarization (MMS), whose goal is to process a cluster of
source documents in more than one language and generate a summary of this collection in one
of the target languages. In MMS, the selection of sentences from source texts for summary
generation may be based on either shallow or deep linguistic features. The purpose of this
research was to investigate whether the use of deep knowledge, obtained from a conceptual
representation of the source texts, could be useful for content selection in texts within the
newspaper genre. In this study, we used a formal representation system — the UNL (Universal
Networking Language). In order to investigate content selection strategies based on this
interlingua, 3 clusters of texts were represented in UNL, each consisting of 1 text in
Portuguese, 1 text in English and 1 human-written reference summary. Additionally, in each
cluster, the sentences of the source texts were aligned to the sentences of their respective
human summaries, in order to identify total or partial content overlap between these
sentences. The data collected allowed a comparison between content selection strategies
based on conceptual information and a traditional selection method based on a superficial
feature - the position of the sentence in the source text. According to the results, content
selection based on sentence position was more closely correlated with the selection made by
the human summarizer, compared to the conceptual methods investigated. Furthermore, the
sentences in the beginning of the source texts, which, in newspaper articles, usually convey
the most relevant information, did not necessarily contain the most frequent concepts in the
text collection; on several occasions, the sentences with the most frequent concepts were in
the middle or at the end of the text. These results indicate that, at least in the clusters
analyzed, other criteria besides concept frequency help determine the relevance of a sentence.
In other words, content selection in human multidocument summarization may not be limited
to the selection of the sentences with the most frequent concepts. In fact, it seems to be a

much more complex process.

Keywords: Automatic Summarization. Multilingual Multidocument Summarization. Natural
Language Processing. Knowledge Representation Systems. Universal Networking Language.

UNL. Content selection.






RESUMO (ESPERANTO)

En la fako nomita Procezado de Naturaj Lingvoj (PNL) oni vidas pliigantan atenton al
Plurlingva Plurdokumenta Automata Resumado (PPAR), kies celo estas prilabori aron da
fontaj dokumentoj en pli ol unu lingvo kaj krei resumon de tiu kolekto en unu el la celaj
lingvoj. En PPAR, la elekto de frazoj el fontaj tekstoj por generi resumon povas bazigi sur
neprofundaj ati profundaj lingvaj karakterizoj. Ci tiu esploro celis kontroli, ¢u la uzado de
profunda scio, per koncepta reprezento de la fontaj tekstoj, povus esti utila por elekti tatigan
enhavon en tekstoj el la jurnala genro. En ¢i tiu esploro, formala sistemo de reprezentado estis
uzata — la Universala Reta Lingvo, UNL (Universal Networking Language). La ¢efa celo estis
identigi strategiojn por elekto de enhavo surbaze de ¢i tiu interlingvo. Tri aroj da tekstoj estis
reprezentitaj lait UNL. Ciu tekstaro konsistis el 1 teksto en la portugala lingvo, 1 teksto en la
angla kaj 1 homfarita referenca resumo. Cetere, en Ciu tekstaro, la frazoj el la fontaj tekstoj
estis ligitaj al la frazoj el sia respektiva homfarita resumo, celante identigi parte al tute
kongruan enhavon inter la fontaj tekstoj kaj la resumo. La datumoj kolektitaj permesis
komparon inter strategioj por elekto de enhavo bazitaj sur konceptaj informoj kaj unu
strategio bazita sur malprofunda karakterizo — la pozicio de la frazo en la fonta teksto. Lau la
rezultoj, elekto de enhavo baze de la pozicio de la frazo estis pli konforma al la elekto
homfarita, kompare kun la konceptaj metodoj esploritaj. Krome, la frazoj en la komenco de la
fontaj tekstoj, kiuj kutime enhavas la plej gravajn informojn en gazetartikoloj, ne nepre
entenis la plej oftajn konceptojn en la kolekto de tekstoj; en pluraj okazoj, la frazoj kun la plej
oftaj konceptoj estis en la mezo ati en la fino de la teksto. Tiuj rezultoj indikas ke, almenat en
la tekstaroj analizitaj, aliaj kriterioj krom la ofteco de konceptoj helpas determini la gravecon
de frazoj. Alivorte, la elekto de enhavo en homa plurdokumenta resumado ne konsistas nur en

elekto de frazoj kun la plej oftaj konceptoj. Sajne, gi estas multe pli kompleksa procezo.

Slosilvortoj: Plurlingva Plurdokumenta Aiitomata Resumado. Procezado de Naturaj Lingvoj.

Sistemoj de Reprezentado de Scio. Universala Reta Lingvo. UNL. Elekto de enhavo.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

Na Sumariza¢do Automatica Multidocumento Multilingue (SAMM), busca-se de um modo
geral processar uma colecdo (em inglés, cluster) de textos-fonte sobre um mesmo assunto em
ao menos duas linguas (Lx e Ly) e produzir o sumario correspondente a essa colecdo em uma
das linguas-fonte (Lx ou Ly) (p.ex.: EVANS; McKEOWN; KLAVANS, 2005; ROARK;
FISHER, 2005; ORASAN; CHIOREAN, 2008; WAN; LI; XIAO, 2010).

Dada a grande quantidade de informagdo textual disponivel em varias linguas na web,
as pesquisas sobre SAMM vém ganhando destaque nos Ultimos anos. Essa centralidade no
cenario do Processamento Automdtico das Linguas Naturais (PLN) se deve exatamente ao
fato de a SAMM permitir o acesso rapido, na lingua do usudario, a informagdo relevante
veiculada por uma coleg¢do de textos sobre dado assunto publicados em sua propria lingua e
em uma lingua distinta daquela do usudrio. Por exemplo, para um falante do portugués
brasileiro (PB), talvez seja interessante ter acesso, em PB, as informagdes mais importantes
que circularam em jornais americanos e brasileiros sobre o furacao Sandy.

Os métodos de SAMM geralmente englobam um processo de tradugdo automatica
(TA). Ressalta-se que, apesar de ser uma alternativa para o multilinguismo, textos gerados por
TA apresentam varias deficiéncias linguisticas, tais como agramaticalidade e ilegibilidade
(EVANS; McKEOWN; KLAVANS, 2005; ORASAN; CHIOREAN, 2008). Por isso, os
métodos de SAMM precisam englobar estratégias para tratar essas deficiéncias. Uma vez que
a multiplicidade das linguas ¢ tratada por meio da TA, a sumarizacdo em si passa a ser
exclusivamente multidocumento, ja que a selecdo do conteudo para compor o sumario ¢ feita
a partir de uma colecdo de textos em uma Unica lingua (MANI, 2001).

Na SAMM, a sele¢do das sentencas dos textos-fonte para compor os sumarios muitas
vezes ¢ feita com base em alguns atributos linguisticos superficiais (p.ex.: posi¢do que a
sentenga ocupa no texto-fonte) e em um atributo profundo particular (quantidade de conceitos
lexicalizados representativos da cole¢do presentes na sentenga).

Nesse cenario, tem-se investigado a representacdo dos textos-fonte em nivel
conceitual. Estratégias de SAMM baseadas nesse tipo de representagdo devem possibilitar a
identificacdo e selecdo do conteudo relevante, configurando-se como uma alternativa a TA

direta dos textos-fonte.
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Um exemplo dessas investigacdes sdo os métodos descritos em Tosta (2014), cujo
objetivo ¢ a produ¢io de sumdrios extrativos' em portugués. Partindo de uma colegio
contendo um texto em portugués ¢ um em inglé€s, Tosta faz a indexagdo dos nomes a um
unico conjunto de conceitos; na sequéncia, pontua e classifica as sentencas dos textos-fonte
com base na frequéncia de ocorréncia desses conceitos na colegdo. A partir do ranque obtido,
um dos métodos consiste em selecionar para o sumario apenas as sentengas em portugués com
pontuacdo mais alta, até que a taxa de compressao desejada seja atingida (ou seja, até que o
sumario alcance o tamanho desejado). No segundo método, selecionam-se as sentengas mais
bem pontuadas independentemente de sua lingua-fonte e, no caso de sentengas em inglés
serem selecionadas, faz-se a traducao automatica dessas para o portugués.

Quando comparados a métodos mais tradicionais que realizam a TA dos textos-fonte,
os métodos que utilizam conhecimento Iéxico-conceitual geram extratos genéricos mais
informativos ¢ com indices mais elevados de gramaticalidade, clareza referencial, nao
redundancia, coeréncia e foco (TOSTA, 2014).

Frente aos resultados promissores no que diz respeito ao uso de conhecimento
conceitual, pretendeu-se, neste projeto, investigar estratégias de selecao de conteudo com base
na representacdo dos textos-fonte em um modelo formal (ou formalismo), mais
especificamente a UNL - Universal Networking Language (UCHIDA et al., 1999). Para isso,
buscou-se identificar técnicas de selecao de contetido utilizadas por humanos na Sumarizagao
Humana Multidocumento Multilingue (SHMM) que se projetassem na representacdo do
conteudo subjacente as sentencas e pudessem ser formalizadas e aplicadas a representacao
conceitual dos textos-fonte. Tais estratégias poderiam, entdo, servir de subsidio para sistemas
de SAMM baseados na UNL.

Por representar o conteudo dos textos em nivel conceitual, independente de lingua,
uma formalizagdo condensada do contetido da colecdo funciona como interlingua, a partir da
qual ¢ possivel gerar os sumdrios em diferentes linguas. Dessa forma, a SAMM pode ser
realizada sem uma etapa de tradugdo automatica direta entre as linguas, mas por meio dessa
interlingua.

A utilizagdo de interlingua na Sumarizacdo Automatica (SA) ja foi investigada nos
cenarios monodocumento monolingue (isto ¢, processo no qual se produz um sumario em
uma lingua Lx a partir de um unico texto-fonte em Lx) (p.ex.. MARTINS, C. B., 2002;
MARTINS, C. B.; RINO, 2002a) e monodocumento multilingue (isto €, processo no qual se

! Sumérios compostos por trechos (p.ex.: sentencas) integralmente extraidos dos textos-fonte.
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produz um sumdrio em uma lingua Ly a partir de um tinico texto-fonte em Lx) (p.ex.: (LENCI
et al., 2002). Até onde sabemos, no entanto, o uso de interlingua na SAMM envolvendo o PB

nao havia sido investigado.

1.2 Objetivos

Diante do cenario apresentado, o objetivo deste projeto foi investigar a SAMM a partir da
representacdo do significado subjacente as sentencas dos textos-fonte de dada colecdo C, ou
seja, a partir de conhecimento profundo no nivel conceitual. Especificamente, objetivou-se
elaborar estratégias para a selecdo da informacdo relevante a compor o sumario que se
apliquem as representac@es conceituais das sentencas dos textos de C.

Por meio do alinhamento das sentencas dos textos-fonte as sentencas de sumarios
produzidos manualmente e também pelo alinhamento de suas respectivas representacoes
conceituais, buscou-se identificar técnicas de selecdo de conteddo recorrentes empregadas
pelos sumarizadores humanos. O intuito foi identificar estratégias que se projetassem na
representacdo conceitual e que pudessem ser formalizadas e disponibilizadas para a SAMM
baseada em interlingua.

Esses objetivos se inserem em um projeto maior denominado SUSTENTO? (FAPESP
2012/13246-5 /| CNPq 483231/2012-6), cujo intuito é a geracdo de conhecimento linguistico
que venha a fornecer subsidios para aprimorar 0s métodos existentes de sumarizacdo e/ou
propor novos metodos, especialmente os voltados para o processamento do portugués.

Os resultados obtidos ao longo do projeto SUSTENTO, incluindo os desta pesquisa,
poderéo ser utilizados ainda em outro projeto denominado SUCINTO® (FAPESP 2012/03071-
3), que tem como objetivo criar recursos, ferramentas e sistemas de SA ndo sé como
contribuicdo cientifica, mas também visando disponibiliza-los para pesquisadores e usuarios

finais. Ambos os projetos vém sendo desenvolvidos no NILC*.

2 Mais informacdes sobre o projeto SUSTENTO (Generation of Linguistic Knowledge for Multi-document
Summarization) podem ser obtidas em sua pagina eletrbnica:
http://mww.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php/team?id=23.

® A pégina eletronica do projeto SUCINTO (Summarization for Clever Information Access) esta disponivel em:
http://mww.icmc.usp.br/~taspardo/sucinto/.

* Maiores informacdes sobre o NILC (Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional) encontram-se
disponiveis em: http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/.
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1.3 Hipdteses

Para esta investigacdo, trés hipdteses a respeito da selecdo de conteldo baseada em
representacdes conceituais foram formuladas:

e Hipotese 1: a analise das representacfes conceituais das sentengas dos textos-fonte e
das representagdes das sentencas de um sumario manual permite a elaboracdo de
estratégias de selecdo de conteudo formalizaveis e aplicaveis as representagcdes dos
textos-fonte de uma colecéo;

e Hipotese 2: o alinhamento das sentencas dos textos-fonte as sentencas de sumarios
humanos permite comparar as estratégias de selecdo de conteddo baseadas em
representacdes conceituais e avaliar se elas se correlacionam com as estratégias
utilizadas por humanos;

e Hipdtese 3: estratégias de selecdo de conteddo baseadas em representacOes
conceituais correlacionam-se mais adequadamente com a sumariza¢cdo humana do que

uma estratégia de selecdo de conteudo baseada em conhecimento superficial.

1.4 Metodologia

Para atingir os objetivos apresentados, foram realizadas as seguintes tarefas:

(a) Revisdo da literatura (Tarefa 1): consistiu na leitura da bibliografia fundamental e demais

referéncias pertinentes ao projeto que surgiram no decorrer da pesquisa. A bibliografia foi
composta basicamente por trabalhos sobre SAMM e modelos de representacdo de

conhecimento que pudessem funcionar como interlinguas no cenario da SAMM.

(b) Selecdo do corpus (Tarefa 2): consistiu em selecionar um corpus adequado para servir de

base a investigacdo em questdo. No caso, necessitou-se de um corpus que fosse: (i)
multidocumento, (ii) multilingue e (iii) jornalistico. Deu-se predilecdo a um corpus bilingue
cujas colecdes fossem compostas por (i) 1 texto em PB e 1 em inglés (EN) e (ii) 1 sumario

multidocumento multilingue humano ou manual em PB.

(c) Representacdo do corpus (Tarefa 3): consistiu basicamente na escolha do modelo de

representacdo de conhecimento (ou formalismo) a partir da revisao da literatura (Tarefa 1) e
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subsequente representacdo dos textos-fonte e também dos sumarios manuais de acordo com o
modelo escolhido. Essa representacdo foi feita manualmente, visto que ndo havia nenhuma

ferramenta computacional automatica disponivel para realizagdo da tarefa.

(d) Alinhamento dos textos-fonte aos sumarios humanos (Tarefa 4): consistiu no alinhamento

manual das sentencas dos textos-fonte de cada colecdo as sentencas dos seus respectivos
sumarios humanos. Uma vez que essas sentencas foram representadas no formalismo
escolhido durante a Tarefa 3, 0 alinhamento das sentengas permitiu o alinhamento indireto das
representacfes conceituais. Assim, ao final da Tarefa 4, além do alinhamento sentencial, as
representacfes conceituais das sentencas dos textos-fonte também foram alinhadas as

representacdes conceituais das sentengas do sumario (Figura 1).

Figura 1 — llustracdo do processo de alinhamento

Sumario Textos-Fonte

Nearly 100 patients at the St John Regional Medical Centerin

(Getie e 10 paeieies ieiEim Glue S EifEees o cemiie Joplin were evacuated after the hospital took a direct hit.

médico.

SENTENCA

Pacientes tiveram que ser retirados do centro médico.

SENTENCAS

obj(remove.@past.@obligation.@entry,patient.@pl) bas(nearly,100)

mod(center.@def,medical) qua(patient.@pl,nearly)
src(remove.@past.@obligation.@entry,center.@def) plc(patient.@pl,St John Regional Medical Center.@def)
qua(patient.@pl,approximately) plc(St John Regional Medical Center.@def,Joplin)
bas(approximately,100) obj(evacuate.@past.@entry,patient.@pl)
tim(evacuate.@past.@entry,after)
obj(after,:01)

a0j:01(direct,hit. @indef)
obj:01(take.@past.@entry,hospital.@def)

agt:01(take.@past.@entry,hit. @indef)

REPRESENTAGAO CONCEITUAL
REPRESENTAGOES CONCEITUAIS

obj(remove.@past.@obligation.@entry,patient.@pl)

—\ N

mod(center.@def,medical)

src(remove.@past.@obligation.@entry,center.@def)

Fonte: Elaborado pelo autor

(e) Investigacdo de estratégias de selecdo de conteudo (Tarefa 5)

A Tarefa 5 consistiu em investigar estratégias de selecdo de conteddo com base na
representacdo conceitual e no alinhamento realizados nas Tarefas 3 e 4. Objetivou-se
identificar estratégias de selecdo de contetdo que pudessem ser formalizadas em regras
aplicaveis as representacdes conceituais e que pudessem ser comparadas quanto ao Seu

potencial para selecionar o conteido considerado relevante pelos sumarizadores humanos.
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1.5 Estrutura da dissertagéo

Esta dissertacdo organiza-se em 6 capitulos. Na Sec¢do 2, apresenta-se a revisdo da literatura,
abrangendo nog¢des sobre Sumarizacdo Automatica, sistemas de representacdo de
conhecimento e interlinguas. Na Se¢do 3, relata-se a tarefa de selecdo do corpus e sua
representacdo de acordo com o sistema de representagdo de conhecimento investigado, ou
seja, a UNL. A Se¢do 4 trata do alinhamento dos textos-fonte aos sumarios humanos. Na
Secdo 5, descreve-se a investigacdo das estratégias de selecdo de contetido, enquanto que nas
Secoes 6 e 7 apresentam-se a verificagdo das hipdteses e as consideragdes finais,

respectivamente.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sumarizacao Automatica

2.1.1 NocGes bésicas

O Processamento Automatico de Linguas Naturais (PLN) geralmente é considerado uma
subarea da Inteligéncia Atrtificial, relacionando-se diretamente com as areas de Ciéncia da
Computacdo e Linguistica. O PLN tem como objetivo investigar como o computador pode ser
utilizado para interpretar e gerar textos em lingua natural com vistas a aplicac6es especificas,
tais como corretores ortograficos, tradutores automaticos e sistemas de extracdo de
informacdo, dentre outras (GRISHMAN, 1986; DIAS-DA-SILVA, 1996; NUNES;
OLIVEIRA JR., 2000; DIAS-DA-SILVA et al., 2007; DI FELIPPO; DIAS-DA-SILVA,
2009; PARDO et al., 2010).

Um dos grandes desafios no PLN € a Sumarizacdo Automatica (SA), que atualmente
figura entre os temas de pesquisa mais recorrentes nessa area. A SA tem como objetivo extrair
0 conteudo relevante de uma fonte de informacdo, comumente textos, e apresenta-lo de uma
maneira sucinta, levando-se em conta as necessidades do usuario. Geralmente, a SA envolve
as etapas de (i) analise, (ii) transformacdo e (iii) sintese, ilustradas na Figura 2 (SPARCK
JONES, 1998; MANI; MAYBURY, 1999; DIAS-DA-SILVA et al., 2007; PARDO, 2008;
PANDIAN; KALPANA, 2013).

Figura 2 — Etapas da Sumarizagdo Automaética

&M&E

Sumario

Textos-fonte

Fonte: Adaptado de Sparck Jones (1998)

A anélise geralmente visa interpretar os textos-fonte e extrair uma representacdo formal, ou

seja, explicita e idealmente ndo ambigua dos mesmaos.
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A transformacdo é a etapa na qual, a partir da representacdo gerada na analise,
condensa-se 0 conteldo dos textos-fonte em uma representacdo interna do sumario. Essa
etapa engloba a selecdo do contetdo que ira compor 0 sumario. Para tanto, os segmentos dos
textos-fonte sdo comumente ranqueados em funcdo de um critério de relevancia e os de maior
pontuacado sao selecionados, sendo que o critério de relevancia depende da funcéo e audiéncia
do sumario.

A sintese visa a construcdo do sumario em lingua natural a partir da representacdo
interna gerada na transformacdo. Nessa fase, métodos de justaposicdo, ordenacdo, fusdo e
correferenciagdo dos segmentos selecionados podem ser utilizados. Essas etapas sdo guiadas,
dentre outros fatores, pela taxa de compressdo do sumaério, definida por Mani (2001) como a
razdo entre o tamanho do sumario e o tamanho do texto-fonte.

Um sumério pode ser classificado como indicativo, informativo ou critico. Nos
sumarios indicativos, ndo ha preocupacdo em substituir os textos-fonte, mas apenas dizer do
que eles tratam; tais sumarios podem ser Uteis como ponto de partida para a selecdo de
leituras mais aprofundadas que sejam de interesse do leitor. Portanto, o contetido de sumarios
indicativos ndo necessariamente conserva as informac6es mais relevantes dos documentos-
fonte. Ja os sumarios informativos apresentam as informagdes mais importantes dos textos-
fonte, podendo eliminar a necessidade da leitura dos mesmos. Os sumarios criticos contém
informacGes dos textos-fonte e também uma avaliacdo sobre elas (MANI; MAYBURY, 1999;
DIAS-DA-SILVA et al., 2007).

Quanto a audiéncia a que se destina, 0 sumario pode ser considerado genérico ou
focado nos interesses dos usuarios. Os sumarios genéricos sdo produzidos sem vistas a um
perfil especifico de usuario. J& nos sumarios focados nos interesses dos usuarios, as
informacGes sdo selecionadas em funcdo de conhecimento prévio a respeito dos usuarios ou
com base em uma consulta (query, em inglés) por eles realizada. Exemplificando, caso o
usuario ndo esteja familiarizado com o assunto de um texto-fonte, pode ser Util que o sumario
desse texto traga também informacdes contextuais; por outro lado, caso o usuario seja um
especialista no assunto, as informacfes contextuais deixam de ser relevantes, sendo mais
adequado, por exemplo, agregar informacgdes novas.

A sumarizacao pode ser feita com base em um Unico documento-fonte, sendo, nesse
caso, chamada de sumarizacdo monodocumento, ou com base em mais de um documento-
fonte, denominada sumarizacdo multidocumento (MANI, 2001).

Os sumaérios podem ainda ser divididos em extrativos e abstrativos. Na sumarizacéo

extrativa, todo o material que compbe o sumario € copiado do(s) texto(s)-fonte. J& na
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sumarizacdo abstrativa, pelo menos parte do material do suméario ndo consta no texto-fonte,
sendo comum o uso de parafrases e maior condensacdo de informac6es (MANI, 2001).

Apesar de trazer vantagens bastante significativas, como a facilidade de tratamento
computacional e menor dependéncia de dominio, a sumarizagdo extrativa apresenta também
algumas desvantagens a serem consideradas. Pode ocorrer que sentencas sejam tiradas de seu
contexto, prejudicando a coeséo textual, ou ainda que sentencgas contendo fragmentos pouco
relevantes sejam levadas para o sumario, chamando a atengdo para aspectos pontuais que
normalmente ndo fariam parte do suméario (HATZIVASSILOGLOU et al., 2001; SOUZA et
al., 2001).

Embora a sumarizacdo extrativa por vezes funcione bem no cendrio monodocumento,
os resultados nem sempre sdo os ideais quando se trata de multiplos documentos-fonte.
Dificilmente algum dos documentos da colecdo apresentard informacbes prontamente
extraiveis que representem adequadamente o contetdo de todos os documentos; por outro
lado, se todas as sentencas com informacdes similares forem integradas ao sumario, a
tendéncia é que haja repeticdo de informagdes e o sumario ultrapasse o tamanho desejavel
(McKEOWN et al., 1999).

Na sumarizacdo multidocumento, especialmente, € importante que os sumarizadores
consigam ir além da producéo de extratos, para que eles sejam capazes de lidar eficientemente
com as diferencas e as similaridades encontradas entre os documentos. Conforme observado
por Mani (2001), a sumarizacdo feita por humanos € abstrativa, e ndo extrativa: além de
fragmentos dos textos originais, sdo feitas operacdes de reordenacdo, generalizacdo e
especializacdo de informacao.

Com relacdo as linguas envolvidas no processo, pode-se falar em sumarizacao:

a) monolingue: quando apenas uma lingua é processada e 0 sumario é construido no
mesmo idioma do(s) texto(s)-fonte;

b) multilingue: quando parte-se de uma colecdo de textos-fonte em mais de uma
lingua, sendo o sumario construido em uma dessas linguas;

c) crosslanguage (translingue®): quando o suméario é produzido em um idioma
diferente daquele(s) usado(s) como entrada em um ou mais textos-fonte (MANI,
2001).

® Embora ndo haja uma traducao corriqueiramente utilizada para o termo crosslanguage na literatura nacional,
propde-se aqui traduzi-lo como translingue. O prefixo trans mostra-se adequado para traduzir satisfatoriamente
esse movimento que é feito de uma lingua em dire¢do a outra. Reforca essa ideia a existéncia do termo
transexual, por exemplo, que também dé a ideia de movimentacdo/mudanca (no caso, de um sexo a outro).
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A metodologia para desenvolvimento dos sumarizadores automaticos pode pautar-se
no uso de informagdes superficiais ou profundas. Os sistemas baseados em conhecimento
superficial fazem uso de pouco ou nenhum conhecimento linguistico, geralmente servindo-se
de modelos matematicos, empiricos ou estatisticos para identificacdo e extracdo dos
segmentos textuais relevantes; ja nos sistemas que priorizam o conhecimento profundo,
prevalecem modelos linguisticos ou discursivos (RINO; SENO, 2006; DIAS-DA-SILVA et
al., 2007).

Para avaliacdo de métodos/sistemas de SA, tem sido comum a realizacdo de
conferéncias internacionais, como a TAC® (Text Analysis Conference), o que ilustra bem a
importéancia de tais atividades.

Os métodos/sistemas de SA podem ser avaliados de forma intrinseca ou extrinseca. Na
avaliagdo intrinseca, verifica-se o desempenho dos métodos/sistemas analisando seus
resultados, ou seja, 0s sumarios. A avaliacdo extrinseca consiste na analise da utilidade dos
sumarios em tarefas previamente definidas, como a recuperacdo de informagdo (SPARCK
JONES; GALLIERS, 1996).

A qualidade dos sumarios automaticos é habitualmente avaliada por humanos, visto
que o objetivo tende a ser analisar aspectos ligados a gramaticalidade, como ortografia e
gramatica, e a textualidade, como coesdo e coeréncia (p.ex.. SAGGION; LAPALME, 2000;
WHITE et al., 2000), os quais dificilmente podem ser avaliados de forma automatica.

Na Sumarizacdo Automatica Multidocumento (SAM), a DUC (2007), por exemplo,
apresenta varios atributos linguisticos para avaliacdo da qualidade dos sumarios em termos de
gramaticalidade, ndo redundancia, clareza referencial, foco, estrutura e coeréncia. Na SAM
abrangendo o portugués, Castro Jorge e Pardo (2011) fizeram uma avaliagdo humana pautada
em um conjunto de critérios similares aos da DUC: informatividade, coeréncia, coesdo,
redundancia e gramaticalidade. A informatividade pode ser avaliada quantificando-se a
informacdo relevante dos textos-fonte também presente no sumario automatico. Esse
levantamento é feito pela comparacdo automatica entre os sumarios humanos (também
chamados de “sumarios de referéncia) e 0S Sumarios automaticos.

Utilizando-se o pacote de medidas da ROUGE (LIN; HOVY, 2003), calcula-se a
informatividade pela coocorréncia de n-gramas entre os sumarios automaticos e 0s humanos.
A informatividade é entdo expressa pelas medidas de precisdo, cobertura e medida-f (LIN;

HOVY, 2003; LIN, 2004). Devido a falta de consenso quanto a melhor maneira de se realizar

® http://www.nist.gov/tac/about/index.html


http://www.nist.gov/tac/about/index.html

37

uma avaliagdo como essa, ha véarios autores que investigaram outras abordagens (p.ex.:
SPARCK JONES, 1998; SAGGION et al., 2002; LOUIS, NENKOVA, 2013).

Em Saggion et al. (2002), por exemplo, ha 3 propostas de avaliagdo baseadas na
medic&o da similaridade entre os sumarios: (i) similaridade do cosseno’ (SALTON, 1989), (ii)
sobreposicdo de unidades lexicais (unigramas ou bigramas) e (iii) sobreposicdo da maior
subsequéncia de unidades lexicais.

No modelo conhecido como “piramide”® (NENKOVA et al., 2007; LOIUS;
NENKOVA, 2013), ha 3 formas de avaliacdo: (i) similaridade entre textos-fonte e sumarios,
ou seja, métodos que consideram que quanto maior a similaridade entre o sumario e seus
textos-fonte, melhor o seu conteddo; (ii) adicdo de pseudomodelos, em que utilizam-se ndo
apenas sumarios humanos de referéncia, mas também sumarios automaticos escolhidos por
humanos; e (iii) sumarios automaticos como modelo, isto &, métricas nas quais considera-se
gque os sumarios automaticos tém qualidade suficiente para servirem como sumarios de

referéncia, dispensando, portanto, qualquer esforco humano para a criacao desses.

2.1.2 A Sumarizacdo Automatica Monolingue

A SA envolvendo apenas uma lingua pode ser tanto monodocumento quanto multidocumento.

A primeira serd abordada na se¢do 2.1.2.1, enquanto que a Ultima na se¢éo 2.1.2.2.

2.1.2.1 A Sumarizagdo Automatica Monodocumento

A SA monodocumento monolingue tem sido objeto de pesquisas 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.).

7 .. . P - . . ~ ~
A similaridade do cosseno é uma medida que permite uma normalizacdo dos resultados de comparaces entre
dois documentos.

8 0 modelo de avaliacdo da “piramide” consiste em atribuir um valor ao sumario avaliando-se a similaridade
entre suas summarization content units (SCUs) (unidades de conteldo de sumarizacdo): a SCU que estiver
presente em todos 0s sumarios de referéncia sendo avaliados recebe o maior peso, ocupando a Gltima camada da
piramide. Pode-se ainda prever o contetdo ideal que um sumario deve apresentar, uma vez que no topo se
localizam as unidades mais importantes.
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Conforme descrito em Gupta e Lehal (2010), existem vérias estratégias de selecdo de
contetdo que podem ser utilizadas, de forma individual ou em conjunto, para a selecdo das
informacdes (geralmente sentencgas) que irdo compor o sumario. Essas estratégias sdo também
empregadas em outras modalidades de SA, como a SAM.

Uma das abordagens é selecionar informagdes que se relacionam as palavras presentes
no titulo/subtitulo dos textos-fonte, quando disponiveis. Essa estratégia consiste em identificar
as palavras que compdem o titulo, subtitulo e topicos e usar essas informacdes para selecionar
sentengas contendo as ideias principais dos documentos. A ocorréncia ou ndo de subtitulos e
topicos geralmente depende do género e do tamanho dos textos-fonte.

Outra estratégia, segundo esses autores, consiste em realizar a sele¢cdo do conteudo
relevante utilizando-se as palavras-chave dos documentos-fonte. As palavras-chave
geralmente séo os itens lexicais de classe aberta com maior ocorréncia nos textos-fonte. Nessa
estratégia, pressupde-se que exista uma correlacdo entre as palavras mais frequentes de um
texto e seu contetdo principal.

Além do uso de palavras do titulo/subtitulo e palavras-chave, outro critério
frequentemente utilizado para selecdo de conteudo é o tamanho (em numero de palavras, por
exemplo) das sentencas dos textos-fonte. Com base nesse critério, selecionam-se,
preferencialmente, sentencas de tamanho médio para compor um sumario.

Gupta e Lehal (2010) destacam ainda a existéncia de expressdes-chave ou indicativas
de contetidos que caracterizam os elementos da estrutura discursiva de determinados géneros.
Assim, uma das estratégias é selecionar sentencas contendo tais expressdes. No género
cientifico, por exemplo, a estrutura tipica ¢ composta por “Resumo”, “Introdugdo”, “Materiais
e Mcétodos”, “Resultados”, “Discussao”, “Conclusao” e “Referéncias”. Essas palavras
introduzem contetdos especificos e indicam o tipo de informacdo que vem a seguir. Além
disso, expressdes como “este trabalho tem como objetivo...” também sinalizam informacdes
especificas e fornecem pistas para a sele¢cdo de contetdo.

A localizacdo das sentencas no documento-fonte também pode ser usada como
estratégia para a selecdo de conteido. No género jornalistico, é possivel gerar sumarios
selecionando-se as sentencas localizadas logo no inicio do texto-fonte, visto que essas
expressam a informacéo principal do documento (LUHN, 1958; EDMUNDSON, 1969).

Essas e outras estratégias tém servido para subsidiar métodos tanto superficiais quanto
profundos visando a SA monodocumento.

Como exemplo de um método superficial estd um trabalho classico de Baxendale

(1958), em que um sumério cientifico é gerado selecionando-se as sentencas no inicio e no
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final dos paréagrafos do texto-fonte. Outro trabalho bastante conhecido na area de SA é o de
Luhn (1958), que apresentou um método superficial que consiste em pontuar e ranquear as
sentencas com base nas palavras de maior frequéncia no texto-fonte.

Os trabalhos de Wu e Liu (2003) e Hennig et al. (2008), por sua vez, referem-se a
métodos profundos de SA Monodocumento, baseados em conhecimento léxico-conceitual.
No método de Wu e Liu (2003), faz-se a identificacdo da informacdo topical por meio da
comparacdo entre 0s termos que ocorrem no texto-fonte e os termos de uma ontologia®. Os
conceitos dessa ontologia sdo pontuados, gerando-se uma relagdo com os principais topicos e
subtépicos do documento-fonte. Com base nessas informacgdes topicais, cada paragrafo do
texto-fonte recebe uma pontuacdo. Por fim, os paragrafos mais bem pontuados vdo sendo
selecionados até que o sumario atinja o tamanho desejado. De certa forma, pode-se considerar
que o método de Wu e Liu (2003) é uma versdo mais elaborada do método das palavras-
chave, uma vez que objetiva identificar o contetdo principal de um texto-fonte utilizando a
frequéncia dos conceitos estruturados em uma ontologia.

Outro procedimento utilizado em métodos profundos de SA monodocumento consiste
em fazer uso de uma modelagem discursiva do texto-fonte. A teoria Rhetorical Structure
Theory (RST) (MANN; THOMPSON, 1987), por exemplo, permite modelar um texto-fonte
pela elaboracdo de uma arvore retorica. Nessa arvore, 0s nds representam as unidades de
contetdo (sentengas, por exemplo) e as arestas representam as relagdes semantico-discursivas
entre as unidades (p. ex.: evidence, concession, background, etc.). Em um texto do género
jornalistico, a primeira sentenca tende a ser a mais nuclear na arvore RST que representa esse
texto, sendo, portanto, selecionada para compor o sumario. Uma vez que a RST permite a
representacdo de conhecimento no nivel semantico-discursivo, a localizacdo de uma unidade

de conteddo em uma arvore RST € considerada um atributo sentencial profundo.

2.1.2.2 A Sumarizagdo Automatica Multidocumento

Dentro da SA, a SAM vem ganhando destaque em razdo da crescente demanda por sistemas
capazes de lidar com a quantidade cada vez maior de informacéo disponivel na internet. Se a
sumarizacdo monodocumento ndo pode ser considerada uma tarefa simples, os desafios da

SAM sdo ainda maiores. Tratando-se de multiplos documentos, pode haver trechos com

° Na é4rea de PLN, uma ontologia é definida como um recurso ou base de conhecimento que disponibiliza um
inventario de conceitos, propriedades e relagdes entre conceitos cuja fungéo é servir como “uma interpretagdo da
realidade” (ou seja, o conhecimento de mundo partilhado pelos membros de uma determinada comunidade
linguistica) (GRUBER, 1995).
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sobreposicao parcial ou total de contetdo, tornando ainda mais complexa a tarefa de selecéo
do contetdo que fard parte do sumario. Além disso, é preciso lidar com incoeréncias entre
documentos. Na SAM de textos jornalisticos, por exemplo, diferencas nas datas de publicacéo
muitas vezes fazem com que as informacfes do texto mais antigo estejam desatualizadas, o
que pode gerar informacGes contraditdrias no sumario.

Dessa forma, a SAM tem de lidar com fendmenos multidocumento, como a presenca
de informacBes complementares, contraditérias ou redundantes. O mais comum desses
fenbmenos é a redundancia, consequéncia da multiplicidade de documentos versando sobre
um mesmo assunto. Normalmente, os sistemas/métodos de SAM monolingue fazem a
pontuacdo e ranqueamento das sentencas dos textos-fonte com base em um critério de
relevancia e, ap0s o ranqueamento, as sentencas sao selecionadas para compor 0 sumario
desde que haja pouca similaridade com relacdo as sentencas ja selecionadas, de modo a
minimizar a redundancia no sumario (MANI, 2001). Isso significa que os métodos de SAM
costumam utilizar um fator de redundancia, visando selecionar preferencialmente sentencas
com baixo nivel de redundancia entre si (JURAFSKY; MARTIN, 2000).

Os critérios para pontuacdo das sentencas e selecdo do conteudo relevante muitas
vezes sdo 0s mesmos usados na SA monodocumento, como a redundancia e a localizacdo da
sentenca no texto-fonte. A redundancia também é importante na SAM, uma vez que uma
informacao que se repete ao longo de uma colecdo de textos-fonte geralmente € relevante e,
portanto, deve estar presente no sumario multidocumento (MANI, 2001).

Conforme o tipo de conhecimento linguistico empregado para selecdo do conteudo
relevante, os métodos superficiais podem ser classificados em 3 categorias (GUPTA; LEHAL,
2010; KUMAR et al., 2012).

A primeira delas abrange os métodos baseados em atributos linguisticos (feature-
based methods). Esses atributos podem ser combinados de diferentes formas (p. ex.: LIN;
HOVY, 2002; SCHILDER; KONDADADI, 2008) e ter pesos diferentes, dependendo do
género ou tipo dos textos-fonte a serem sumarizados (BOSSARD; RODRIGUES, 2011;
SUANMALI et al., 2011).

Um atributo bastante comum € a frequéncia de ocorréncia de palavras de classe aberta.
Trata-se de uma analise relativamente simples, baseada em uma etapa de segmentacdo
sentencial e no célculo da frequéncia de ocorréncia de cada palavra nos textos-fonte. Na etapa
de transformacdo, as sentencas sdo pontuadas e ranqueadas de acordo com a soma das
frequéncias das palavras que as compGem. Selecionam-se entdo as sentengas mais bem

pontuadas, desde que ndo sejam redundantes entre si, até que se alcance a taxa de compressao



41

estipulada para o sumario. Obtém-se 0 sumario pela concatenacdo das sentencas na mesma
sequéncia em que elas constam nos documentos-fonte.

Na segunda categoria estdo os métodos/sistemas que utilizam os conceitos de cluster
(grupo ou colecdo) e centroide, como o de Radev et al. (2004). Na etapa de analise dos
chamados cluster-based methods, faz-se um agrupamento das sentencas de uma colecdo em
conjuntos (clusters) de acordo com sua similaridade lexical. Portanto, esses clusters sao
conjuntos de sentengas semelhantes entre si. Representa-se cada um desses clusters em fungao
de um centroide, isto é, um grupo de palavras (ou uma sentenca) de maior relevancia
estatistica. Em cada cluster, a sentenca contendo o maior nimero de palavras do centroide é
entdo selecionada.

Na terceira categoria de métodos superficiais encontram-se aqueles cuja etapa de
analise envolve a modelagem dos textos-fonte sob a forma de grafos (graph-based methods)
(p.ex.: SALTON et al., 1997; MIHALCEA; TARAU, 2005; WAN, 2008). Nesses métodos, as
sentencas sdo representadas por nos e a similaridade entre elas é representada pelas arestas
interligando esses nds. As sentencas com ligacdes mais fortes sdo selecionadas para gerar o
sumario.

Os meétodos profundos também podem ser classificados em 3 categorias, com base no
tipo de conhecimento linguistico empregado (MANI, 2001).

A primeira categoria abrange os métodos que utilizam conhecimento sintatico. Um
exemplo desses métodos é o de Barzilay et al. (1999), em que, na etapa de analise, faz-se uma
segmentacdo sentencial e uma analise da estrutura sintatica com o uso de um parser (isto &,
um analisador sintatico). Apos a analise sintatica, realiza-se 0 agrupamento das estruturas
predicado-argumento mais similares e selecionam-se as estruturas mais frequentes. A etapa de
sintese consiste na reordenacdo das estruturas predicativas e geracdo de um Sumario
abstrativo.

Na segunda categoria estdo os métodos pautados em conhecimento do tipo semantico-
conceitual. Mani e Bloedorn (1997), por exemplo, apresentam um método em que é feita a
modelagem de cada texto-fonte em um grafo. Nesse grafo, 0s nos representam as palavras e as
arestas correspondem a similaridade distribucional entre as palavras. Dois n6s com arestas
semelhantes, por exemplo, indicam palavras sinbénimas, expressando um conceito. AS
sentencas dos textos-fonte contendo palavras que representam o0s conceitos mais importantes
da colecdo sdo selecionadas para gerar o sumario. O método de Li et al. (2010) consiste em
indexar as sentencas de uma colecdo aos conceitos de uma ontologia. Dada uma consulta

(query) de um usuario, também mapeada na ontologia, o sistema seleciona para o sumario
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unicamente as sentengas indexadas aos mesmos conceitos aos quais 0s itens lexicais da
consulta também foram mapeados (e/ou a conceitos mais especificos).

A terceira categoria contém os métodos baseados em conhecimento semantico-
discursivo, que normalmente realizam uma modelagem dos textos-fonte de acordo com a
teoria CST (do inglés, Cross-document Structure Theory) (RADEV, 2000). Um exemplo de
analisador discursivo que permite fazer essa modelagem é o CSTParser, descrito em Maziero
(2012). A teoria CST pode ser considerada um desdobramento da RST (Rhetorical Structure
Theory) (MANN, THOMPSON, 1987), possibilitando interconectar sentengas ou outras
unidades textuais de vérios textos para formar uma estrutura discursiva (RADEV, 2000). As
conexdes intertextuais formadas sdo chamadas de relacdes CST. Elas permitem identificar
fenémenos multidocumento, como similaridades e divergéncias de contetdo, e até mesmo o
estilo da escrita. Uma relacdo de equivaléncia (equivalence), por exemplo, significa que as
unidades conectadas contém informacgdo redundante, sendo, portanto, importantes para o
sumario. Além disso, pode-se considerar que sentengas com um maior nimero de relacoes
CST possuem maior relevancia, sendo, portanto, uma informacdo Util para selecdo de
conteddo (MANI, 2001). Radev e McKeown (1998) fizeram a primeira proposta para
utilizacdo de relagdes discursivas na SAM, estabelecendo os fundamentos da CST.

Ha ainda métodos hibridos de SAM, como o de Schiffman et al. (2002), que utiliza
tanto informacg6es superficiais (tamanho das sentencas e localizagdo nos textos-fonte) quanto
conhecimento Iéxico-conceitual. O conhecimento de nivel profundo utilizado envolve
determinar relacbes de sinonimia e hiponimia entre as palavras dos textos-fonte, visando
identificar os conceitos mais relevantes da colecdo. Essas relacbes sdo identificadas
indexando as palavras a WordNet de Princeton, uma base Iéxico-conceitual desenvolvida para
0 inglés americano (FELLBAUM, 1998).

Especificamente para o portugués, é possivel encontrar métodos/sistemas de SAM que
utilizam as trés abordagens — superficial, profunda e hibrida.

Dentre os trabalhos que seguem a abordagem superficial estdo o de Pardo (2005),
Akabane et al. (2011) e Ribaldo et al. (2011). No primeiro, Pardo (2005) relata o
desenvolvimento do sumarizador GistSumm. Trata-se de um sistema que realiza a pontuacao
e ranqueamento das sentencas da colecdo de acordo com a frequéncia com que elas ocorrem
nos textos-fonte. A sentenca que melhor representa o conteddo principal da colecdo, chamada
de gist sentence, € a que obtém a pontuacdo mais alta, sendo automaticamente selecionada
para o sumario. A selecdo de sentencas adicionais para complementar o sumario pauta-se em

dois critérios: (i) a sentenca deve conter a0 menos um radical em comum com a gist sentence
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e (ii) sua pontuacdo deve ser maior do que a media da pontuacdo das demais sentencas. O
método descrito por Akabane et al. (2011) é utilizado no sistema CNSumm, fazendo parte do
grupo de métodos baseados em grafos. A estratégia utilizada consiste em modelar os textos-
fonte em grafos e redes complexas. Também fazendo uso de grafos, Ribaldo et al. (2011)
propdem um método de SAM que utiliza um mapa de relacionamentos em combinagdo com
informacdes obtidas pela CST.

Para o portugués, o tipo de conhecimento geralmente usado tem sido o semantico-
discursivo (CASTRO JORGE; PARDO, 2010; CARDOSO et al., 2011; CARDOSO, 2014).
No sistema CSTSumm (CASTRO JORGE; PARDO, 2010), por exemplo, os textos-fonte séo
modelados na forma de grafos, onde 0s nds representam as sentencas e as arestas representam
as relagdes CST. As sentencas com maior numero de relacbes CST recebem uma pontuacdo
mais alta, gerando um ranque sobre o qual atuardo operadores de selecdo de conteudo. Esses
operadores buscam refletir as preferéncias do usuario (ex.. exibir ou ndo informacao
contextual), promovendo uma reordenacéo das sentencas no ranque de acordo com o que for
importante para o usuario. Com base no ranque final, selecionam-se as sentencas para
composicao do sumario.

Em Cardoso et al. (2011) e Cardoso (2014), propdem-se metodos de selecdo de
conteudo utilizando as teorias RST e CST, visando melhorar a informatividade dos sumarios.
Nos métodos investigados em Cardoso (2014), a combinacdo de informacOes dessas duas
teorias levou a producdo de sumarios mais informativos.

Alguns exemplos de abordagem hibrida sédo os de Ribaldo et al. (2012), que combina
técnicas estatisticas, grafos e relacbes CST em um sistema denominado RSumm, e Ribaldo
(2013), que propde, além dessas técnicas, a utilizacdo de subtdpicos. Nesse ultimo, a
identificacdo dos subtdpicos presentes em textos versando sob um mesmo topico é feita
utilizando tanto conhecimento superficial quanto conhecimento profundo. Considera-se que
subtopicos de textos diferentes contendo trechos semelhantes trazem informacéo relevante e,
portanto, podem ser agrupados e utilizados para a construcao do sumario.

Camargo (2013) também apresenta uma abordagem hibrida para identificacdo da
informacdo relevante a compor o sumario, investigando atributos linguisticos superficiais e
profundos. Tais atributos refletem estratégias de selecdo de conteddo utilizadas por humanos
na sumarizacdo multidocumento. As regras formais elaboradas com base na investigacao
desses atributos visam tornar a SAM mais linguisticamente motivada, uma vez que se apoiam
em estratégias de sumarizagdo multidocumento de fato empregadas por humanos, e nédo

apenas em indicios.
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2.1.3 A Sumarizacdo Automatica de Multiplas Linguas

O volume de informacdo disponivel em diversos idiomas, especialmente na web, tem
despertado o interesse por sistemas de SA capazes de lidar com o multilinguismo. O objetivo
é permitir que o usuario tenha acesso a informacdo mesmo que ela seja veiculada em uma
lingua que o usuério ndo domine. Os métodos/sistemas de SA que visam lidar com mais de
um idioma podem ser classificados como (i) cross-language, (ii) multilingues ou (iii)
independentes de lingua (ORASAN, 2009).

2.1.3.1 Métodos/sistemas cross-language

Nos metodos/sistemas cross-language (translingues), o sumario é gerado em uma lingua
diferente da do(s) texto(s)-fonte. Esses métodos/sistemas, em geral, englobam um processo de
TA que pode ser anterior ou posterior a sumarizagdo. Assim, ha os métodos early translation
e os late translation, respectivamente (WAN; LI; XIAO, 2010).

Apesar dos desenvolvimentos recentes, textos traduzidos automaticamente ainda
apresentam problemas linguisticos como agramaticalidade e falta de legibilidade. Devido a
essa imprecisdo dos sistemas de TA, os métodos early translation trazem uma pequena
desvantagem com relacdo aos late translation, uma vez que nos primeiros existe a traducéo
total dos textos-fonte, enquanto que nos ultimos sdo traduzidas apenas as sentencas que
integrardo o sumario (WAN; LI; XIAO, 2010). Cabe observar ainda que textos traduzidos
automaticamente, ao servirem de base para metodos de SA early translation, podem conter
falhas de traducdo que interfiram na aplicacao das estratégias de SA.

O método de Wan, Li e Xiao (2010) é um exemplo de uma abordagem late translation
monodocumento em que se faz a sumarizacdo de uma colecdo de textos em inglés para, na
sequéncia, traduzir para o chinés apenas as sentencas selecionadas para compor o sumario. No
método de Wan, Li e Xiao (2010), as sentencas dos textos-fonte em inglés de uma
determinada colecdo sdo pontuadas e ranqueadas em funcdo da combinacdo de dois atributos:
(i) relevancia e (ii) “predicdo da qualidade da traducdo automatica” (do inglés, machine
translation quality prediction). O atributo “relevancia” busca identificar as sentencas que
apresentam o conteudo principal da colegdo e o atributo “predi¢do da qualidade da TA” busca
identificar as sentencas que possuem estrutura mais adequada a traducdo automatica. Quanto

ao indice “qualidade da TA”, ressalta-se que, uma vez alto, a traducdo da sentenca em inglés
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para o chinés tem maior probabilidade de ser gramatical, isto €, facilmente lida e entendida
pelos falantes dessa lingua.

No caso, a relevancia de uma sentenca € dada pela combinacdo dos pesos obtidos por
dois métodos baseados em atributos linguisticos superficiais e por um método baseado no
conceito de centroide (do inglés, centroid-based method). Um dos atributos superficiais é a
posicdo da sentenga no seu texto-fonte — critério comumente utilizado em outros métodos de
sumarizacdo (p. ex.. KATRAGADDA et al., 2009). O outro atributo superficial € a
similaridade lexical em relacdo a primeira sentenca do texto-fonte a que pertence: com base
no fato de que a primeira sentenca de um texto do género noticia jornalistica veicula o topico
principal, as sentengas dos textos-fonte localizadas no inicio dos documentos recebem
pontuacdo mais alta que as localizadas no meio ou fim. O mesmo é feito para as sentencas que
possuem maior sobreposicdo de unidades lexicais com a primeira sentenca do texto-fonte.
Além desses dois métodos baseados em atributos linguisticos, as sentengas também séao
pontuadas em funcdo do maior numero de palavras em comum com o centroide, ou seja,
conjunto de palavras estatisticamente importantes da colecé&o.

O calculo da “qualidade da TA”, por sua vez, ¢ feito em funcdo de atributos
superficiais como (i) tamanho da sentenca em numero de palavras (no caso, sentencas de
tamanho médio recebem pontuacdo maior que as demais), (ii) quantidade de nomes e
adjetivos (sentengas com maior nimero de nomes e adjetivos recebem pontuacdo maior que
as demais) e (iii) e quantidade de pronomes interrogativos iniciados com wh-, em inglés
(p.ex.: who, whom, whose, when, etc.). Os atributos profundos sdo basicamente de nivel
sintatico, a saber: (i) profundidade da arvore sintatica, (ii) quantidade de sintagmas nominais e
(iii) quantidade de sintagmas verbais.

Com base na combinagdo dos indices de relevancia ¢ “qualidade da TA”, as sentengas
sdo ranqueadas e as mais bem pontuadas nesse ranque sdo selecionadas para compor o
sumario, até que se atinja a taxa de compressdo. Como o0 método de Wan, Li e Xiao (2010) é
do tipo late translation, somente as sentencas selecionadas sdo, na sequéncia, traduzidas para
o0 chinés e utilizadas na geracdo do sumario durante a etapa de sintese.

Como exemplos de sistemas de SA cross-language multidocumento estdo os trabalhos
de Orasan e Chiorean (2008) e Boudin et al. (2011). Em Orasan e Chiorean (2008), um
método superficial sumariza uma colecdo de textos-fonte em romeno e o sumario resultante é
entdo traduzido para o inglés. Assim como Wan, Li e Xiao (2010), esse também é um método
late translation. Outra caracteristica do método de Orasan e Chiorean (2008) € o fato de ele

ser query-based, ou seja, 0 sumario visa trazer informagdes que atendam a uma consulta do



46

usuario. No método de Boudin et al. (2011), parte-se de uma colecdo de textos-fonte em
inglés, do género jornalistico, e gera-se um sumario em francés. Entretanto, os textos-fonte
em inglés sdo traduzidos automaticamente para o francés e somente depois sumarizados.
Portanto, trata-se de uma abordagem early translation. O método de Bourdin et al. (2011)
assemelha-se ao de Wan, Li e Xiao (2010) por realizar a sele¢do de conteldo com base na

qualidade de traducdo e no nivel de informatividade de cada sentenca.

2.1.3.2 Métodos/sistemas multilingues

Quando os métodos/sistemas de SA fazem a sumarizagdo de uma colegdo de textos em
diferentes idiomas e geram o sumario em uma dessas linguas, fala-se em Sumarizacdo
Automatica Multidocumento Multilingue (SAMM).

Nos trabalhos de Evans et al. (2004) e Evans et al. (2005), por exemplo, a SAMM
caracteriza-se pela traducdo dos textos-fonte do cluster (early translation) e pela selecdo de
conteddo com base em conhecimento linguistico superficial e profundo, sem estratégias de
tratamento dos fenémenos multidocumento.

Em Evans et al. (2005), especificamente, os autores partem de clusters de textos
jornalisticos traduzidos do arabe para o inglés. Na transformacdo, as sentencas dos textos
traduzidos sdo pontuadas e ranqueadas em funcéo de alguns atributos linguisticos superficiais
que buscam capturar a relevancia das mesmas. Para compor o sumario informativo e generico,
selecionam-se apenas as mais bem rangueadas, até que a taxa de compressao seja atingida.

O atributo linguistico superficial empregado para determinar a relevancia da sentenca
¢ a ocorréncia de “lead words”, ou seja, palavras que ocorrem nas primeiras sentencas dos
textos e que indicam os topicos dos mesmos. O critério profundo € a ocorréncia dos conceitos
mais representativos da cole¢éo.

Com o objetivo de evitar problemas de gramaticalidade e/ou inteligibilidade dos
sumarios, Evans et al. (2005) identificam, em textos originais do inglés que abordam o
mesmo assunto que os traduzidos, sentencas similares as sentencas traduzidas que foram
selecionadas para compor o sumario. A similaridade entre as sentencas traduzidas e as
originais é calculada pela ferramenta Simfinder, que se baseia no compartilhamento de (i)
nomes proprios, (ii) itens lexicais morfologicamente relacionados, (iii) sinbnimos, (iv) itens
lexicais com mesmo hiperénimo e (v) nucleos sintagmaticos (HATZIVASSILOGLOU et al.,

2001). A partir da identificacdo da similaridade entre uma sentenca traduzida que foi
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selecionada para compor 0 sumario e uma sentenca original em inglés, a sentenca original

substitui a traduzida na geracao ou sintese do sumario.

2.1.3.3 Métodos/sistemas independentes de lingua

Algumas abordagens partem do pressuposto que, utilizando conhecimento
superficial/estatistico, é possivel formular generalizaces sobre fenbmenos recorrentes em um
grande namero de linguas. Esses métodos/sistemas que processam diferentes linguas sem
fazer uso de conhecimento linguistico profundo sdo considerados independentes de lingua,
podendo ser mono ou multidocumento.

Uma dessas abordagens é apresentada em Radev et al. (2004), que descrevem a
plataforma online MEAD'. Trata-se de um sistema que oferece métodos de SA
independentes de lingua e que podem ser utilizados isoladamente ou em combinacdo, alem de
disponibilizar métricas de avaliagdo intrinseca e extrinseca de suméarios. Os métodos de SA na
plataforma MEAD utilizam conceitos como centroide, localizagdo da sentengca no documento-
fonte, tamanho da sentenca, palavras-chave e similaridade lexical com relagdo ao titulo ou a
primeira sentenca do texto-fonte (RADEV et al., 2004).

2.1.3.4 A Sumarizagdo Automatica Multilingue e o Portugués

Com relagdo a SAMM envolvendo o portugués, os Unicos trabalhos identificados foram os de
Tosta et al. (2013) e Tosta (2014).

Tosta et al. (2013) exploraram 2 métodos baseline de SAMM com vistas a
sumarizacdo de uma colecdo multilingue (inglés, espanhol e portugués) de 3 textos
jornalisticos, sendo o sumario gerado em portugués. Para essa investigacao, foi construido um
corpus — provavelmente o primeiro corpus multilingue ndo paralelo envolvendo o portugués —
denominado CM3News (Corpus Multidocumento Trilingue de Textos Jornalisticos)'!. O
CM3News abrange 10 colecBes de textos jornalisticos em portugués, inglés e espanhol,
contando com um total de 16.139 palavras. Os documentos que deram origem ao corpus
foram coletados manualmente por acesso as versdes eletrdnicas dos jornais A Folha de Sao

Paulo'?, BBC News™ e El pais™.

Ohttp://www.summarization.com/mead/
Y http://www.nilc.icme.usp.br/arianidf/sustento/resources.html
http://www.folha.uol.com.br/
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Os métodos de Tosta et al. (2013) sdo considerados baseline pois utilizam tradugéo
automatica e empregam conhecimento superficial para o ranqueamento das sentengas. A
traducdo automatica é realizada antes da selecdo do conteddo relevante, sendo, portanto,
métodos early-translation. A selecdo de conteldo pautou-se em métodos tradicionais de SA,
especificamente na posicdo da sentenga no texto-fonte (Método 1) e na frequéncia de
ocorréncia das palavras de classe aberta (Método 2). Ambos os métodos sdo descritos em
detalhe a seguir.

No primeiro método, as sentencas sdo ranqueadas conforme sua posicdo no texto-
fonte. As sentencas localizadas no primeiro paragrafo de cada texto-fonte ocupam o topo do
ranque; as sentencas do Ultimo paragrafo vdo para o final do ranque; e as demais sentencas
ocupam posicdo intermediaria. A selecdo de conteudo relevante nesse método consiste nas
seguintes etapas: (i) selecdo da sentenca mais bem pontuada no ranque e integracéo dessa ao
sumario; (ii) selecdo da sentenca subsequente no ranque; (iii) calculo da redundancia entre as
duas sentengas; (iv) integracdo da nova sentenca ao sumario apenas se ela ndo apresentar
deficiéncias resultantes de TA e se a similaridade entre ela e a sentenca ja adicionada ao
sumario for baixa; (v) substituicdo da sentenca selecionada ndo-redundante, mas que
apresentar deficiéncia de traducgéo, por uma sentenca semelhante localizada no texto-fonte em
portugués; (vi) repeticdo das etapas para as demais sentencas até a obtencdo da taxa de
compressao de 70%.

O célculo da similaridade, empregado tanto para verificacdo da redundancia quanto
para substituicdo de sentencas que passaram por TA e foram consideradas agramaticais,
baseou-se na sobreposicdo de palavras de classes abertas. Mais especificamente, utilizou-se a
métrica de sobreposicdo de palavras (word overlap) (JURAFSKY; MARTIN, 2000) para

avaliacdo da similaridade entre as sentencas, calculada conforme (1).

1)

n? de palavras em comum (S1, S2)

1,S2) =
Word Overlap (51,52) n? de palavras (S1) + n®de palavras (S2)

Dado um par de sentencas S1 e S2, a sobreposicdo de palavras é calculada dividindo-
se 0 numero de palavras em comum entre elas pela somatoria do namero de palavras de cada

sentenca. Nesse calculo, os resultados podem variar de 0 a 0,5, sendo que valores tendendo a

Bhttp://www.bbc.co.uk/news/
Yhttp://elpais.com/
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0 indicam um par de sentengas com pouca redundancia, enquanto que valores tendendo a 0,5
correspondem a sentencas mais redundantes.

No segundo método, calcula-se uma pontuacdo para cada sentenca dos textos-fonte
com base na frequéncia de ocorréncia das palavras de classe aberta que a constituem. As
sentencas que possuem as palavras mais frequentes da colecéo recebem pontuacdo mais alta e,
portanto, ocupam o topo do ranque. Utiliza-se o sumarizador GistSumm (PARDO, 2005) para
o calculo da pontuacdo de cada sentenca e a ordenacdo delas no ranque. Dessa etapa em
diante, os mesmos procedimentos do Método 1 sdo utilizados para sele¢do manual do
contetido, englobando tratamento de redundancia e dos problemas decorrentes da TA. Os
sumarios sdo gerados manualmente, acrescentando-se as sentencas na mesma sequéncia em
que elas séo selecionadas.

Ambos 0s métodos passaram por uma avaliagdo intrinseca para verificacdo da
qualidade dos sumarios produzidos. Para tal, um especialista analisou os 5 parametros usados
na DUC (Document Understanding Conference)™: gramaticalidade, ndo redundancia, clareza
referencial, foco tematico e coeréncia. Verificou-se que o primeiro método, baseado na
localizagdo das sentencas e no tratamento de redundancias e problemas de TA, obteve
pontuacdes mais elevadas nos 5 critérios avaliados.

Em Tosta (2014), outros 2 métodos sdo investigados, porém baseados em
conhecimento profundo do tipo léxico-conceitual.

No primeiro método, os nomes sdo indexados a um conjunto Unico de conceitos. Na
sequéncia, as sentencas recebem uma pontuacdo de acordo com a frequéncia de ocorréncia
desses conceitos na colecdo. Gera-se entdo um ranque com base no qual sdo selecionadas
apenas sentencas oriundas de textos-fonte em portugués, partindo-se das sentencas mais bem
pontuadas, até que uma determinada taxa de compressédo seja obtida.

No segundo método, o procedimento é similar, porém as sentencas de maior
pontuacdo no ranque sao selecionadas para o sumario independentemente de sua lingua-fonte.
As sentencas em inglés escolhidas para compor o sumario sdo traduzidas automaticamente
para o0 portugueés.

Para geracdo e avaliacdo dos sumarios, construiu-se um corpus denominado
CM2News, composto por 20 colecbes de noticias do género jornalistico, sendo que cada
colecdo € formada por 1 texto em inglés e 1 texto em portugués versando sobre 0 mesmo

assunto. O corpus CM2News passou por anotacdo semantica, tarefa na qual os nomes comuns

15 A partir de 2008, a DUC passou a ser parte de outra conferéncia — a Text Analysis Conference (TAC). No site
http://duc.nist.gov/ encontram-se informacdes sobre a DUC no periodo de 2001 a 2007.
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presentes nas cole¢des foram alinhados semiautomaticamente aos conceitos da WordNet de
Princeton.

Os dois métodos foram avaliados intrinsecamente quanto a informatividade e a
qualidade linguistica dos sumarios produzidos. A informatividade dos sumarios foi avaliada
automaticamente, comparando-os a sumarios de referéncia por meio do pacote de medidas
ROUGE. A avaliacdo da qualidade linguistica consistiu em submeter os sumarios ao
julgamento de 15 especialistas em linguistica computacional para que analisassem,
manualmente, 0s seguintes aspectos: gramaticalidade, ndo redundancia, clareza referencial,
foco e estrutura/coeréncia. O primeiro método, cujas sentencas provém de um mesmo texto-
fonte na lingua do usuério, obteve melhores resultados em ambas as avaliagcbes. Comparados
aos métodos mais simples em que se faz a TA integral dos textos-fonte, os dois métodos
obtiveram melhor desempenho, o que indica que a utilizacdo de conhecimento léxico-

conceitual € uma estratégia que merece ser mais bem investigada no ambito da SAMM.

2.1.4 Avaliacdo de métodos de Sumarizacdo Automatica

2.1.4.1 Avaliacdo intrinseca da qualidade linguistica

O objetivo da avaliagdo intrinseca na SA € verificar a qualidade linguistica e a
informatividade de métodos e/ou sistemas de sumarizagdo. Conforme a complexidade da
tarefa de sumarizacdo aumenta — por exemplo, com a utilizagdo de um namero maior de
textos-fonte ou a inclusdo de mais linguas — a tendéncia € que os problemas linguisticos nos
sumarios também aumentem. Alguns dos problemas comuns na SA monodocumento referem-
se a coesdo e coeréncia. Na SAM, além desses problemas, ha também questdes como a maior
presenca de contradi¢fes e redundancia. A partir do momento em que se passa a lidar com
mais de uma lingua, somam-se ainda mais alguns desafios, como a agramaticalidade
decorrente da TA (etapa comum em muitos sistemas de SAMM).

Na DUC (2007), os critérios apresentados para avaliacdo da qualidade de sumarios
produzidos automaticamente sdo: gramaticalidade, ndo redundancia, clareza referencial, foco
e estrutura/coeréncia. Cada um desses critérios € brevemente apresentado a seguir.

e Gramaticalidade: o sumario ndo deve conter erros como sentencas iniciadas com letras

minusculas, formatacdo incorreta, sentencas interrompidas ou outros tipos de
incorregOes gramaticais que prejudiquem a legibilidade do texto.

e Na&o redundancia: o0 sumario nao deve conter repeticdes desnecessarias.
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e Clareza referencial: o papel de uma pessoa ou entidade mencionada deve ser
suficientemente claro no sumario, possibilitando ao leitor saber a “quem” ou “o que”
cada pronome e sintagma nominal se refere.

e Foco: as informagOes do sumério devem estar inter-relacionadas, permitindo ao leitor
identificar um foco temético.

e Estrutura/coeréncia: um sumario ndo é apenas um aglomerado de informacdes sobre

um mesmo assunto. Assim sendo, 0 sumario deve apresentar uma organizagao

adequada e estrutura coerente.

2.1.4.2 Avaliacdo intrinseca de informatividade

O conjunto de medidas ROUGE (LIN; HOVY, 2003) permite calcular a informatividade de
um sumario pela determinacdo da coocorréncia de n-gramas. Na ROUGE, define-se um n-
grama como uma palavra ou um conjunto de palavras que ocorrem sequencialmente. Um n-
grama contém de 1 a 4 palavras e, conforme o0 nimero de n-gramas, a medida ROUGE recebe
uma subdivisdo: a ROUGE-1 avalia a coocorréncia de unigramas; a ROUGE-2 mede a
coocorréncia de bigramas; e assim por diante.

As trés medidas obtidas pela aplicacdo da ROUGE sao a precisdo (P), cobertura (C) e
medida-f (em inglés, precision, recall e f-measure, respectivamente). A precisao e a cobertura

sdo calculadas pelas formulas:

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

Numero de n-gramas do sumario automatico

!
I

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

Niimero de n-gramas do sumario de referéncia

Ja a medida-f combina a preciséo e a cobertura por meio da seguinte formula:

(Px0C)

Medida-f= )

X2

Os resultados da medida-f variam entre 0 e 1. Quanto mais o valor se aproxima de 1, mais

informativo é o sumario; quanto mais proximo de 0, mais baixa a informatividade.
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As medidas da ROUGE proporcionam uma maneira de se avaliar automaticamente, de
maneira intrinseca, a informatividade de um suméario. Pela comparacdo entre sumarios
automaticos e sumarios de referéncia, € possivel obter-se uma medida de quanta informagéo o
sumario automatico preserva com relagdo aos documentos-fonte.

A seguir serdo abordados os sistemas de representacdo de conhecimento para, na

sequéncia, discutir a relacdo desses com a area de SA e mais especificamente a SAMM.

2.2 Sistemas de Representacdo de Conhecimento

O campo de estudo da Representacdo de Conhecimento (RC) € vasto e abrange desde
aspectos filoséficos da epistemologia até questdes mais praticas, como o tratamento de
informacdes em grande escala. Entretanto, mesmo sob essas diferentes perspectivas, ha uma
questdo em comum: o desafio de codificar o conhecimento humano de forma que ele possa
ser utilizado (WELTY, 1995).

Embora as linguas naturais constituam o sistema de representacdo de conhecimento
mais poderoso existente, a vagueza e ambiguidade inerentes a elas ainda representam um
desafio consideravel para seu tratamento computacional. Assim, a alternativa encontrada para
representacdo de conhecimento no computador tem sido a utilizacdo de linguagens formais,
visto que elas proporcionam menos erros de interpretacdo decorrentes de ambiguidades
sintaticas ou falta de clareza seméantica (GRISHMAN, 1986).

Embora com objetivos diferentes, Jackendoff (1983, 1985) e Sowa (1984)
desenvolveram algumas das teorias linguisticas que serviram de base para a representacdo de
conhecimento semantico sobre 0 mundo. Sowa buscava encontrar solucdes para viabilizar a
criacdo de bancos de dados semanticos, enquanto que Jackendoff mostrava-se mais
preocupado em desenvolver um modelo de representacdo conceitual para a compreensdo e
producdo linguisticas.

Dentre os desenvolvimentos mais importantes em sistemas de representacdo de
conhecimento, destacam-se as linguagens baseadas em frames, cuja ideia central é a utilizacéo
de objetos (conceitos) e a relacdo entre esses objetos. Conforme Welty (1995), as principais
caracteristicas dessas linguagens sdo:

e Orientacdo a objetos: as informacgdes referentes a um conceito sdo armazenadas

junto com o préprio conceito (ao contrario de sistemas baseados em regras, por

exemplo, nos quais as informagdes podem estar dispersas).
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e Generalizacdo e especializacdo: as linguagens de representacdo de conhecimento
agrupam os conceitos hierarquicamente, de modo que 0s conceitos nos niveis mais
elevados representam atributos mais gerais, compartilnados pelos conceitos nos
niveis inferiores.

e Raciocinio: trata-se da capacidade de inferir, por meio de um formalismo, que a
existéncia de um determinado conhecimento implica a existéncia de outro
conhecimento ndo previamente conhecido.

e Classificagdo: a partir de uma descri¢cdo abstrata de um conceito, a maioria das
linguagens de RC consegue estabelecer se um conceito se encaixa na descrigao
dada.

Além das linguagens baseadas em frames, outros dois formalismos de grande importancia
para a RC sdo os sistemas de producgdo e os sistemas de banco de dados. Os sistemas de
producdo baseiam-se em regras condicionais do tipo se-entdo (if-then), porém mostram
limitagbes ao lidar com problemas complexos. Dentre as razdes para isso estdo a falta de
ordenacdo nas regras e a impossibilidade de limitar inferéncias somente a objetos de interesse.
Os sistemas de producdo enquadram-se nos sistemas baseados em frames, sendo que o0s
altimos tém como vantagem permitir inferéncias, como no caso da classificacdo e da heranca
de propriedades, e fazer uso de estratégias de estruturacdo do conhecimento, como
generalizacdo e orientacdo a objetos. As regras de inferéncia constituem uma parcela
importante do conhecimento que se tem sobre um determinado dominio. Os sistemas de
banco de dados sdo capazes de representar apenas afirmagdes simples, porém, sem permitir
inferéncias (WELTY, 1995).

Uma das principais motivacdes para o desenvolvimento de sistemas de representacédo
de conhecimento é a sua utilizacdo em processos computacionais. Quando esse € 0 objetivo
primordial, a representacdo de conhecimento pode ser vista como um meio para computacao
eficiente (DAVIS et al, 1993). Dentre as caracteristicas desejaveis para um bom sistema de
representacdo de conhecimento estdo a precisdo, abrangéncia, facilidade de alteracdo e
atualizacdo, consisténcia, eficiéncia, legibilidade e clareza (MARTIN, 2002; ALANSARY:;
NAGI, 2013).

Na area de PLN, especificamente, Dias-da-Silva (2006) sugere que o desenvolvimento
de sistemas envolve uma espécie de “engenharia do conhecimento linguistico”, beneficiando-
se, portanto do arcabouco metodoldgico da Engenharia do Conhecimento. Assim, os modelos

de representacdo de conhecimento podem ser Gteis no processamento das linguas naturais.
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Um dos estagios do processamento em sistemas de PLN é a extracdo do significado de
expressdes superficiais em linguas naturais e sua representacdo por meio de estruturas
formais. Para isso, utilizam-se metalinguagens cujo componente vocabular permite
representar os conceitos do mundo e cujo componente gramatical estabelece as possiveis
relacdes entre esses conceitos. O que se faz nessa etapa, portanto, € identificar os conceitos e
determinar quais sdo as relagdes existentes entre esses conceitos (SPECIA; RINO, 2002).

Todavia, é uma tarefa complicada “traduzir” o conhecimento expresso pelas linguas
naturais para linguagens formais, que, comparativamente, sdo muito mais simples. Trata-se de
um problema que comecgou a ser investigado no final da década de 80, porém, segundo
Cardefiosa et al. (2008), ainda nao foi bem solucionado.

Dentre as tentativas de se utilizar sistemas de representacdo de conhecimento na area
de PLN e, mais especificamente, na SA, destaca-se a linguagem de representacdo IRep4
(LENCI et al., 2002). Nesse sistema, representa-se o contetdo de cada sentenga selecionada
em uma estrutura hierarquica do tipo atributo-valor (KAY; FILLMORE, 1999). No caso, 0s
elementos basicos sdo conceitos atdomicos (p.ex.: “homem” e “carro”) e predicativos (p.ex.:
“comprou”). Em (2), descreve-se a representagdo do conteido da sentenca “O homem

comprou um carro” em fungao da IRep4.

(2) PROP {
Type = TYPE PROP;
Value = P ARGl compr ARG2;
CAT = V_SEN;
Time Rep = [PRESENT, PRES USUAL];
Argl = ITEM {
Type = TYPE ITEM;
Value = C homem;
DET = def;};
Arg2 = PROP {
Type = TYPE PROP;
Value = P carro ARGl;
CAT = N;
DET indef; };}

As expressdes em IREP4 sdo formadas recursivamente utilizando-se os elementos PROP,
para proposicdes, e ITEM, para termos. Esses elementos constituem estruturas formais
capazes de expressar informagdes como definitude, estrutura argumental, tempo verbal e
correferéncia. Além de permitir a representacdo de propriedades semanticas, as expressdes em

IREP4 também sdo capazes de registrar informagdes sintaticas. O atributo CAT, por exemplo,
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especifica se uma determinada proposicdo aparece no texto-fonte como uma sentenca ou
como um sintagma nominal.

Outro sistema de representacdo com potencial para aplicacfes em SA € a linguagem
UNL — Universal Networking Language (UCHIDA et al., 1999) — que, dada a sua relevancia
em particular para este projeto, seré discutida em separado no item 2.2.1.

2.2.1 O Projeto UNL

O programa UNL foi iniciado em 1996 pelo Instituto de Estudos Avangados da Universidade
das Nacgdes Unidas, em Toquio, sob o comando da Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Em 2001 foi criada a Universal Networking
Digital Language (UNDL'®) Foundation, uma organizagdo autonoma, ndo governamental,
com sede na Suica e que, desde entdo, tem sido responsavel pela UNL. O projeto conta até
agora com 16 linguas (UCHIDA et al., 1999; MARTINS, R. T., 2012; ALANSARY; NAGI,
2013).

A UNL pode ser vista como uma linguagem para computadores que visa possibilitar a
comunicacdo em diferentes idiomas, codificando conhecimentos e informacdes provenientes
de linguas naturais. Dentre as vantagens oferecidas por esse formalismo, estdo sua natureza
plurilinguistica, envolvendo muito mais linguas do que outras abordagens similares
disponiveis, e a possibilidade de se obter representacdes logicamente precisas, ndo ambiguas e
teoricamente independentes de idiomas (MARTINS, R. T. et al., 2000; TIECHER, 2003).

Cardefiosa et al. (2008) observam que ha uma lacuna entre as linguas naturais,
bastante complexas, e as linguagens de representacdo de conhecimento, mais simples. Essa
lacuna seria uma das causas das grandes dificuldades enfrentadas quando se tenta representar
0 conhecimento expresso por linguas naturais em linguagens formais. Segundo esses autores,
a UNL funciona como uma representacdo intermedidria entre as linguas naturais e as

linguagens computacionais, preenchendo a lacuna entre ambas.

2.2.1.1 O sistema UNL

Na UNL, a informacdo expressa por cada sentenca é representada por uma rede semantica
composta por trés tipos de unidades (NUNES et al., 2001; MARTINS, R. T. et al., 2002;

18 http://mww.undl.org/
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UNDL FOUNDATION, 2003; SPECIA; RINO, 2004; CARDENOSA et al., 2008;
MARTINS, R. T.; AVETISYAN, 2009):
a) 0s conceitos universais ou palavras universais (UWs = Universal Words), que
formam os nos dessas redes semanticas;
b) as relagdes binarias (RLs = Relation Labels), que interligam esses nés; e
c) os atributos (ALs = Attribute Labels), que servem para agregar informacgdes as
UWs.
As UWs sdo usadas para expressar o significado de qualquer conceito existente, estando
associadas as palavras de categorias lexicais abertas — substantivos, verbos, adjetivos e
advérbios. As relacBes binarias formam um conjunto pré-definido de casos semanticos e sdo
expressas por simbolos de duas ou trés letras — p. ex.: agt (agente) e qua (quantidade). J& os
atributos permitem a representacdo de morfemas ligados e palavras de classes fechadas, tais
como afixos (p. ex.: género, numero, tempo, aspecto e modo), determinantes (artigos e
demonstrativos), adposices'’, conjuncdes, advérbios de grau e verbos auxiliares e quase-
auxiliares (UNDL FOUNDATION, 2003; MARTINS, R. T., 2012; ALANSARY; NAGI,
2013).

Exemplificando essas entidades, a sentenca em inglés "reter killed Mary

yesterday with a knife in the kitchen because of John" (“Pedro matou Mary
ontem com uma faca na cozinha por causa de John")pOderia ser representada em

UNL, de maneira simplificada, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de representacgdo (a) gréfica e (b) textual em UNL

agt (kill.@past, Peter)

obj (kill.@past,Mary)

ins (kill.@past, knife.@indef)
tim(kill.@past, yesterday)
rsn(kill.@past, John)
plc(kill.@past, kitchen.@def)

(b)

Fonte: UNDL Foundation (2013a)

onde:

7 As adposicdes englobam preposices, posposicdes e circumposicdes, sendo que as duas Gltimas inexistem no
portugués.
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® pPeter, kill, Mary, yesterday, knife, kitchen € John SA0 CONCEItOS universais,
ou UWs;

e agt (agent), ob7 (patient), tim (time), ins (instrument), p1c (place) e rsn (reason)
séo relagoes; e

® (@past, @def € @indef SA0 atributos.

Cardefiosa et al. (2008) destacam algumas propriedades da UNL que viabilizam a sua
utilizacdo em tarefas que dependam de representacdo de conhecimento: i) a UNL nédo se
restringe a um dominio especifico; ii) ela pode ser utilizada para representar conhecimentos
em qualquer lingua; e iii) 0 namero de relacGes é definido e capaz de descrever qualquer tipo
de informac&o veiculada pelas linguas naturais.

Além do sistema de representacdo em si, hd uma série de recursos baseados na UNL
(ALANSARY; NAGI, 2013). Esses componentes sdo normalmente disponibilizados na
UNLWeb'® e podem ser classificados em trés tipos:

a) recursos linguisticos: gramaticas, corpora e bases de dados lexicais (dicionarios,

bases de conhecimento e memorias);

b) ferramentas para representacdo manual em UNL; e

¢) mecanismos (em inglés, engines) de representacdo automatica.

O processo de representacdo de uma lingua natural em UNL é chamado, em inglés, de
enconversion ou UNLization (UNLizacdo). Embora a representacdo resultante desse processo
conserve as mesmas divisdes entre sentencas do texto-fonte, o objetivo ndo € reproduzir a
sintaxe ou escolhas lexicais originalmente empregadas. A meta € representar, sem
ambiguidade, um dos significados possiveis do texto original — de preferéncia o significado
mais provavel (MARTINS, R. T., 2012).

2.2.1.2 Ferramentas e métodos de UNLizacéo

Com relacdo a automaticidade do processo de representacdo, existem quatro métodos de
UNLizacdo (UNDL FOUNDATION, 2013b):
a) UNLizacdo totalmente automatica: o processo é realizado automaticamente por

uma ferramenta, sem a interferéncia do usuario;

18 http://www.unlweb.net/
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b) UNLizacdo automética auxiliada por humanos: o processo € executado por uma
ferramenta mas existe algum grau de intervencdo humana, antes, durante ou depois
do processo;

¢) UNLizacdo humana assistida por maquina: o usuario é quem faz a UNLizac&o,
porém contando com o auxilio de ferramentas, como dicionarios ou ontologias;

d) UNLizacdo totalmente manual: o processo todo é realizado pelo usuério, sem a
utilizagdo de ferramentas.

A precisdo do processo de UNLizacdo pode ser profunda ou superficial: na UNLizagéo
profunda, a estrutura semantica final reproduz a estrutura sintatica do documento original; ja
na UNLizacdo superficial, a estrutura sintatica original ndo é preservada. Como a prépria
nomenclatura sugere, na UNLizacdo profunda, o alvo é a estrutura semantica profunda do
documento original, enquanto que a UNLizagdo superficial tem como foco a organizacao
semantica superficial do documento (UNDL FOUNDATION, 2013b).

Exemplificando essa diferenca, a sentenga em inglés “Mary saw Peter going to Paris”

teria a seguinte estrutura:

UNL.izacdo superficial: Mary saw Peter & Peter was going to Paris

UNL.izacdo profunda: Mary saw [Peter going to Paris]

Atualmente existem quatro ferramentas para UNLizacdo: IAN, SEAN, UNL Editor e Enco
(Quadro 1). As ferramentas IAN, UNL Editor e Enco sdo consideradas sistemas de

UNL.izacdo profunda, enquanto que a ferramenta SEAN é considerada superficial.



Quadro 1 — Sistemas de UNLizacdo disponiveis

Ferramenta Utilizacéo UNLizacdo | Método

IAN Gratuita Profunda Automatico ou Semiautomatico
SEAN Gratuita Superficial Automatico

UNL Editor Gratuita Profunda Manual

Enco Paga Profunda Automatico

59

Fonte: Adaptado de UNDL Foundation (2013b, 2013c)

2.3 Interlinguas e Sumarizagdo Automatica

2.3.1 Interlinguas

Uma interlingua é uma lingua artificial criada com a finalidade de se obter uma representacéo
neutra do significado linguistico. A origem das interlinguas esta, primordialmente, nos
formalismos de representacdo do conhecimento e nas interlinguas usadas para TA.

Idealmente, uma interlingua deve ser precisa, ndo ambigua e independente de outras
linguas. Também é desejavel que ela seja tdo expressiva quanto as linguas naturais. Atingir
esse objetivo, entretanto, ndo € uma tarefa simples: a construcdo de uma interlingua que
consiga balancear adequadamente esses requisitos e opere com muitas linguas em dominios
abertos ndo foi bem sucedida até entdo. Em dominios restritos, envolvendo um nimero
bastante limitado de linguas, alguns sistemas de TA baseados em interlingua tém conseguido
éxito (CARDENOSA et al., 2005).

2.3.2 Sistemas de Representacdo de Conhecimento como Interlinguas na SA

Na SAMM, uma das alternativas que vém sendo estudadas para contornar a barreira
linguistica é a utilizacdo de sistemas de representacdo conceitual que possam funcionar como
interlinguas. Ha, no entanto, possiveis desvantagens que devem ser levadas em consideracéo,
como a dependéncia de dominio e a consequente baixa escalabilidade (LENCI et al., 2002).
Dentre as tentativas de tratar o multilinguismo na SA por meio do uso de interlingua
estd o projeto MLIS-MUSI (LENCI et al., 2002). No sistema desenvolvido, as sentencas de
um texto sdo ranqueadas com base em atributos linguisticos superficiais, como a ocorréncia
de expressdes indicativas (do inglés, cue phrases) e a posicdo da sentenca no texto-fonte.
Ainda na etapa de transformacédo, o conteudo das sentencas é mapeado ao formalismo IRep4,

gerando-se uma representacdo independente dos idiomas dos textos-fontes. O IRep4 faz,
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portanto, a conexao entre as etapas de analise e de sintese: as informacdes extraidas na etapa
de andlise das sentencgas sdo convertidas para essa representacdo, que por sua vez alimenta 0s
mddulos de sintese. A representacdo conceitual das sentencas selecionadas por meio do IRep4
funciona como uma interlingua, a partir da qual o sumério correspondente ao texto-fonte,
originalmente na lingua LX, pode ser automaticamente gerado em diferentes linguas-alvo, Ly,
Lw, etc.

Em Martins (2002) e Martins e Rino (2002b) é apresentado um método de SA
monodocumento baseado no mapeamento do contelido de um Unico texto-fonte (do género
legal ou cientifico) a linguagem UNL. Em (3), ilustra-se a representagdio UNL de “Juliana

went to college by car”.

3) agt (go.@past,Juliana)
plt (go.@past,college)
met (go.@past, car)

A partir da codificacdo em UNL de todas as sentencas de um texto-fonte x, aplicam-se regras
que excluem informacdes irrelevantes que, por isso, ndo devem compor O Sumario
(informativo e genérico) do texto Xx. Tais regras foram inicialmente desenvolvidas a partir de
analise de corpora de textos e, naturalmente, a delimitacdo das informacdes a serem excluidas
depende dos géneros e dominios dos textos-fonte. Como resultado da aplicacdo dessas regras,
gera-se uma versao condensada do texto UNL.

No caso da sumarizacdo de textos cientificos, uma das regras elaboradas prevé a
exclusdo de relagcOes rotuladas por met, posto que “modo” é informag¢do complementar que
ndo deve estar presente em sumarios cientificos. Ao aplicar essa regra a sentenca em (3), por
exemplo, descarta-se met (go.@past,car). Consequentemente, a versdo condensada de (3) é
composta somente por agt (go.@past,Juliana) € plt(go.@past,college), qUe equivale
a “Juliana went to college”. Tendo em vista que tais regras realizam a reducdo das sentencas
dos textos-fonte, diz-se que a sumarizacdo € intrassentencial. Ao final, a versdo condensada
da representacdo UNL é entdo convertida em lingua natural.

Também trabalhando com a UNL, Sornlertlamvanich et al. (2001) propGem um
método de sumarizacdo envolvendo quatro etapas: i) calculo de uma pontuacdo para cada
sentenca representada em UNL; ii) selecdo das sentencas mais bem pontuadas para
composicdo do sumario; iii) remocdo das palavras ou frases redundantes nas sentencas

selecionadas; iv) combinacdo de parte das sentencas selecionadas para melhoria do sumario.
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A pontuacdo de uma sentenca é calculada com base no peso de cada palavra que a
compde. O peso de cada palavra, por sua vez, é calculado levando-se em conta a frequéncia
do termo (term frequency) e a frequéncia inversa nos documentos (inverse document

frequency), conforme a seguir:

S(s) = Xvuwies W(UWi) 4)
W(UWi) = TF(UWi) * Idf(UWi) (5)
N N(UWi)
[df(UWi) = log(n(UWi)) (6)
onde:
S é a funcéo de pontuacdo das sentencas;
S é a sentenca sendo pontuada;

wW é a funcéo que calcula o peso de cada conceito;
UWi é o conceito;

Tf é a frequéncia de ocorréncia do conceito;

Idf ¢ afrequéncia inversa do conceito nos documentos;
N(UWi) € o namero de documentos do corpus; e

n(UWi) € o nimero de documentos em que a UW ocorre.

A etapa de selecdo de conteudo proposta por Sornlertlamvanich et al. (2001) consiste em
pontuar as sentencas conforme mencionado e selecionar as sentencas com melhor pontuacéo.
Essas sentencas passam, entdo, por uma etapa de eliminacdo de informacgdes redundantes,
conforme exemplificado no Quadro 2. As palavras removidas sdo geralmente modificadores,
que podem ser identificados pelas relagdes UNL em que aparecem. Por fim, é proposta uma
etapa de combinacéo de sentencas: no caso de sentencas que compartilhem uma mesma UW e
tenham menos de 15 palavras, elas poderdo passar por um processo de juncdo, diminuindo

assim a redundancia intersentencial.
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Quadro 2 — Eliminaco de palavras redundantes usando a UNL

Sentenga apds eliminacgao de Palavras

Sentenca original N .
¢ g redundancias removidas

UNL represents the means to
facilitate multilingual
communication on the information

UNL represents the means to
facilitate multilingual information
communication on the network.

network.
The Iang_uage exists only on the The language exists on the network. pnly, .
information network. information

Fonte: Adaptado de Sornlertlamvanich et al. (2001)

Pandian e Kalpana (2013) também apresentam uma proposta de SA envolvendo a UNL.
Nesse sistema, a ideia € que o documento seja analisado, representado em UNL, sumarizado e
transformado de UNL para lingua natural. Quando finalizado, o sistema devera gerar
sumarios em trés niveis de complexidade diferentes, de acordo com o perfil intelectual do
usuario. A sumarizagdo, em si, consistira em remover informagdes irrelevantes tais como
sintagmas preposicionais e determinantes, com base na representacdo em UNL. Entretanto,
ndo houve maior detalhamento de como isso sera feito.

O que se pode notar na reviséo da literatura € que, de um modo geral, a multiplicidade
das linguas envolvidas no processo de SAMM costuma ser tratada por meio da TA direta dos
textos-fonte, sendo que esta, por ndo ser totalmente precisa, gera problemas que precisam ser
contornados. Além disso, observa-se que, em geral, pouco se sabe sobre as vantagens e
desvantagens em se utilizar uma representacdo conceitual como a UNL para a SAMM. Um
sistema de representacdo de conhecimento poderia ser Util para a elaboracdo de estratégias de
selecdo de conteudo que de fato reflitam a sumarizacdo multidocumento realizada por
humanos? Até que ponto a observacao das representacdes conceituais das sentencas de textos-
fonte e de seus sumarios permitiria compreender melhor a sumarizacdo humana
multidocumento? Uma analise como essa poderia levar a melhores estratégias de selecdo do
conteddo relevante para elaboracdo do sumario? Questdes como essa ainda permanecem em
aberto e talvez, se melhor investigadas, possam auxiliar no desenvolvimento ou

aprimoramento de sistemas de SAMM baseados em conhecimento profundo.



63

3 SELECAO E REPRESENTACAO DO CORPUS

3.1 Selecédo do corpus

Um corpus pode ser definido, de maneira simplificada, como um conjunto de dados
linguisticos coletados com o intuito de servir de evidéncia em pesquisas. Importantes
ferramentas na area de PLN, os corpora devem refletir o uso efetivo da lingua. Assim sendo,
eles podem ser compostos, por exemplo, por publicacdes escritas ou até mesmo por
transmissdes de radio ou conversas do dia-a-dia, a depender do proposito da investigacgdo.
Normalmente o0s corpora sao construidos de forma que possam ser processados
computacionalmente, visto que realizar analises em conjuntos grandes de dados impressos ou
gravados em material audiovisual nem sempre € uma alternativa pratica (McENERY, 2003;
SARDINHA, 2004).

Um dos motivos para a utilizagdo de corpora é o fato de eles permitirem a busca de
padrdes linguisticos. Neste projeto, em particular, utilizou-se um corpus para tentar identificar
estratégias de selecdo de conteldo que se projetem na representacdo conceitual dos textos-
fonte, fornecendo subsidios para a SAMM.

A escolha de um corpus esta diretamente relacionada ao tema central da pesquisa. Para
0s propdsitos desta investigacao, definiu-se que o corpus seria multidocumento, multilingue e
composto por cole¢des contendo:

e 1 texto em PB,;

e 1textoemEN;

e 1 sumario multidocumento multilingue em PB produzido por humanos.

A escolha desses idiomas deveu-se a necessidade de pesquisas na area de SAMM envolvendo
0 PB e a grande disponibilidade de textos em inglés na internet, além da relevancia
internacional deste dltimo.

Quanto ao género dos textos, deu-se preferéncia ao jornalistico, dada a presenca desses
no cotidiano, a facilidade de se coletar textos em diferentes idiomas e a tradicdo de pesquisas
com documentos desse género em SA.

Definiu-se também que o corpus deveria ser ndo paralelo, mas sim de conteudo
comparavel. Isso significa que, além de multilingue, o corpus deveria conter colecbes de
textos versando sobre um mesmo assunto, mas que ndo fossem traducbes um do outro
(McENERY, 2003; CASELI; NUNES, 2004). Esse requisito também decorreu do objetivo da
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pesquisa, mais especificamente do intuito de analisar como ocorre a sele¢do de conteldo
multidocumento. A anélise de um mesmo documento traduzido para varias linguas nédo
permitiria uma investigagdo como essa.

Foi iniciada uma busca por corpora que ja tivessem sido previamente UNLizados, no
intuito de verificar sua adequacao aos objetivos deste projeto. O resultado desse levantamento
é mostrado no Quadro 3.

Embora alguns dos corpora levantados, como o Org Information e o ITU, disponham
de textos em mais de um idioma, tratam-se de traducdes de um mesmo texto-fonte, ou seja,
sdo corpora paralelos. O mesmo ocorre com as obras Cratilo, de Platdo, e O Pequeno
Principe, de Exupery.

Além do mais, dentre os corpora ja UNLizados, somente 3 deles contam com
sumarios: Theses, UNU e EOLSS. No entanto, nesses 3 corpora, 0s sumarios foram
originados a partir de documentos em uma unica lingua. Infelizmente nenhum dos corpora
atualmente disponiveis em UNL conta com sumaérios criados a partir de mais de um
documento e mais de uma lingua. Como o foco deste trabalho foi a investigacéo de estratégias
de selecdo de conteudo na SAMM, nenhum desses corpora atendeu aos requisitos do projeto.

Considerando-se que ndo havia nenhum corpus ja UNLizado que atendesse aos
requisitos necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa, a alternativa que restou foi
realizar a UNLizac&o de um corpus que atendesse aos critérios estabelecidos.

Um corpus que atendeu satisfatoriamente a todos os requisitos foi 0 CM2News —
Corpus Multidocumento Bilingue de Textos Jornalisticos (TOSTA, 2014). O CM2News foi
construido pelo recorte e extensdo de outro corpus — o CM3News (TOSTA et al., 2012,
2013).

Os textos do CM2News foram coletados manualmente na internet, pelo acesso as
versdes online dos jornais A Folha de S&o Paulo™ e BBC News?’. Os critérios para escolha
dos dominios foram a variedade e a atualidade dos temas; ja para a selecdo dos textos, foram
considerados a originalidade e o tamanho, dando-se preferéncia a textos com tamanho similar.
O resultado da aplicacdo desses critérios foi um corpus com noticias diversificadas,
publicadas entre 2011 e 2013, abrangendo um total de 6 dominios: mundo, poder, salde,

ambiente, ciéncia e entretenimento.

19 http://mww.folha.uol.com.br/
20 htp://www.bbc.co.uk/news/
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Quadro 3 — Relacdo de corpora em UNL

Héa sumério
Idioma do(s) | disponivel em

Corpus Referéncias texto(s)-fonte | UNL para o Ano
corpus?
. . . . Né&o
Theses Martins, C.B. e Rino (2002b) Portugués Sim .
informado
. . . . Né&o
UNU Martins, C.B. e Rino (2002b) Inglés Sim .
informado

Martins, C.B. e Rino (2001)
UN Charter Martins, R.T. (2008) Inglés Né&o 1997
UNDL Foundation (2012a)

Martins, R.T. (2008)
UNDL Foundation (2012a)

Martins, R.T. (2008)
UNDL Foundation (2012a)

Press Release UNDL Foundation (2012a) Inglés N&o 1998
Martins, R.T. (2008)

The Tower of Babel Inglés Néo 1997

The World Cup History Inglés Né&o 1998

Barrier Reef Inglé Né 1
Great Barrier Ree UNDL Foundation (2012a) nglés ao 999
Love Martins, R.T. (2008) Inglés Né&o 1999
Org Information UNDL Foundation (2012a) Inglés® Nao 2000

Martins, R.T. (2008) A 22 ~
ITU . Ingl N 2001
UNDL Foundation (2012a) ngies a
Martins, R.T. (2008) A x
UNL News UNDL Foundation (2012a) Inglés N&o 2002
Martins, R.T. (2008) . .
UNESCO UNDL Foundation (2012a) Inglés Nao 2003
Martins, R.T. (2007) . .
Cratyl . Ingl N 2004
ratylus UNDL Foundation (2012a) ngies a
UNDL Foundation (2006) A x
23
UNL Documents Martins, R.T. (2008) Inglés Nao 2005
EOLSS UNDL Foundation (2009, 2010) Inglés Sim 2005
Le Petit Prince UNDL Foundation (2012b) Francés Néo 2010
IGLU UNDL Foundation (2012c) Inglés Néo 2010
UNL Reference Corpus | UNDL Foundation (2012d) Inglés Néo 2012

Fonte: Elaborado pelo autor

2l Conta com tradugBes para: alemdo, arabe, chinés, espanhol, hindu, indonésio, italiano, japonés, letéo,
portugués, russo e tailandés.

22 Conta com tradugdes para: arabe, espanhol, hindu, indonésio e russo.

%% Corpus também chamado de “Other” em UNDL Foundation (2012) e “Current” em Ronaldo T. Martins
(2008).
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Quadro 4 — Colecgdes do corpus CM2News

~ i Assunto/ . L No. de
Colecdo Dominio Tema Documento Lingua Publicacdo (data/hora) palavras
cl Mundo Ataques em D1 _Cl1 folha PT 11/08/2011 — 09:11 1311
Londres D2_C1_bhc EN  11/08/2011—11:10 (GMT)
. D1 C2 folha PT 25/05/2011 - 13:12
C2 Poder Kit gay — 516
D2_C2_bhc EN  25/05/2011 —21:07 (GMT)
icaca D1 folh PT 2011 -18:47
C3  saude  'Moxicagdo _C3_folha 30/05/2011 — 18 1.419
alimentar D2_C3_bhbc EN  30/05/2011 — 5:43 (GMT)
D1 C4 folh PT 2011 — 14h2
ca Mundo Massacre na _C _Tolna 08/08/20 0 911
Noruega D2_C4 bbc EN  02/08/2011 — 14:52 (GMT)
Gdi D1 folh PT 2 2011 - 00:4
C5 Ambiente Novo codigo _C5_folha 5/05/20 00:43 1.217
florestal D2_C5_bbc EN  25/05/2011 — 09:50 (GMT)
i D1 _C6 folh PT 20/11/2011 - 00:15
C6  Mundo  Conflitona 0107 645
universidade daCA  D2_C6_bbc ~ EN  21/11/2011 - 23:26 (GMT)
ibics D1 _C7 folh PT 24/05/2011 - 13:
c7 Saude  Proibicao do fumo _C7_folha /05/20 3:38 887
em NY D2_C7_bhc EN  24/05/2011 — 18:36 (HKT)
D1 _C8 folh PT 05/03/2011 - 05:01
cs Mundo TerremotAo na Nova _Lo_Tlolha 948
Zelandia D2_C8 bbc EN  03/03/2011 — 04:45 (GMT)
D1 C9 folh PT 23/05/2011 - 08:04
CO  Mundo  eremotoem —~>_10Nd 1.169
Missouri D2_C9 _bbc EN  23/05/2011 - 20:21 (GMT)
3 ani D1 _C10 _folha PT 24/05/2011 - 12:13
Cl10 Mundo E"UPSA0 vulcanica == 1.476
na Islandia D2_C10 bbc  EN  24/05/2011 - 15:51 (GMT)
c11 Ciéncia Patentes genes D1 _C11 bbc PT  13/07/2013 - 16:34 (GMT) 963
humanos D2_C11 _folha EN 13/06/2013 — 23:50
D1 _C12 folha PT 14/06/2013 — 07:25
Ci12 Poder Protestos: transporte 808
D2_C12_bhc EN  14/06/2013 — 12:43 (GMT)
D1 _C13 folh PT 15/06/2013 — 17:57
C13 Mundo Eleicdes do Ira —~-°_Toha 1.266
D2_C13 bhc EN  16/06/2013 — 08:38 (GMT)
i i D1 _C14 folh PT 11/01/2013 - 19:03
cl4 Satde Epidemia de dengue _L14_Tolha 534
no MS D2_C14 bhc EN 21/01/2013 - 00:21 (GMT)
i D1 _C15 folh PT 15/05/2013 - 03:01
Cl5  Saide  Mastectomia —->_ToTha 1.367
preventiva D1 _C15 bhc EN  14/05/2013 - 17:02 (GMT)
iss3 i D1 _C16_folh PT 11/06/2013 — 21:06
C16  Ciéncia Misséo espacial _L16_lolha 793
chinesa D2_C16_bhc EN  11/06/2013 — 9:38 (GMT)
c17 Poder Protesto: copg das Dl_Cl?_foIha PT 15/06/2013 — 14:53 918
confederagdes D2_C17 bbc  EN 16/06/2013 —13:19 (GMT)
A . . D1 _C18 folha PT 16/06/2013 — 03:30
C18 Ciéncia  Viagra feminino 975
D2_C18 bbc  EN  17/11/2009 —9:35 (GMT)
c19 Entrete- Langamento; Dl_Cl9_foIha PT 16/06/2013 — 13:24 898
nimento  homem de aco D2_C19 bhc EN  11/06/2013 - 10:17 (GMT)
. . D1 .C20_folha PT 17/06/2013 — 09h44
C20  Mundo Conflito na Turquia 963
D2_C20_bhc EN  17/06/2013 — 13:00 (GMT)
Total de palavras 19.984

Fonte: Tosta (2014)
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No Quadro 4 sdo descritas as colecdes do CM2News. Ao todo, o corpus é composto
por 20 colecdes, sendo que cada colegdo conta com (i) um texto em portugués, (ii) um texto
em inglés e (iii) um sumario humano, multilingue, elaborado manualmente com base nesses
dois textos (TOSTA, 2014).

O processo de elaboragdo dos sumarios humanos, descrito em Tosta (2014), envolveu
13 linguistas computacionais integrantes da equipe de SA do NILC. O grupo foi orientado a
produzir sumarios abstrativos com tamanho equivalente a 30% (medido em ndmero de
palavras) do maior texto da colecdo. Os participantes também foram orientados que o objetivo
era produzir sumarios informativos, isto €, trazendo as informacgdes principais dos textos-
fonte, e genéricos, ou seja, sem vistas a um tipo especifico de leitor (MANI, 2001). Cada
elemento do grupo recebeu 1 ou 2 cole¢des do corpus CM2News, cada qual consistindo de 1
texto-fonte em inglés e 1 em portugués. Como resultado da atividade, um sumario de
referéncia foi elaborado para cada uma das 20 cole¢des do corpus CM2News.

A secdo a seguir descreve o processo de representacdo conceitual dos textos do corpus
CM2News.

3.2 Escolha do modelo de Representacdo de Conhecimento

Dentre as alternativas para representacdo do significado de textos multilingues com vistas a
SA, duas se destacam: a iRep4 (LENCI et al., 2002) e a UNL (UCHIDA et al., 1999). Ambas
as representacdes foram apresentadas na Secédo 2.2.

A UNL conta com um portal na internet®* que disponibiliza uma série de informacdes
sobre o sistema, desde textos introdutérios até treinamentos em diversos niveis (basico a
avancado), todos eles gratuitos. A UNL conta ainda com recursos para 0 portugués, como um
dicionario com cerca de 35.000 entradas (UNDL FOUNDATION, 2014a), e acesso aberto
(mediante cadastro gratuito) as ferramentas e recursos ja desenvolvidos. Por esses motivos, a

UNL foi selecionada como a interlingua a ser investigada para a SAMM neste projeto.

3.3 Ferramenta para UNLizacao

No inicio deste projeto, quatro ferramentas de UNLizacdo (ja apresentadas na se¢do 2.2.1.2)

encontravam-se disponiveis:

2 http://www.unlweb.net/unlweb/
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e Enco

e SEAN

e |AN

e UNL Editor
A ferramenta Enco foi descartada, pois, das quatro, é a Unica cuja utilizacdo ndo € gratuita.
Para os propdsitos desta investigacdo, pareceu mais interessante trabalhar com ferramentas de
UNLizacdo profunda, visando explorar a0 maximo a estrutura seméantica do documento.
Logo, o analisador SEAN, por ser superficial, também foi descartado, restando as ferramentas
IAN e UNL Editor.

O sistema IAN é classificado como uma ferramenta automatica ou semiautomatica,
enquanto que o UNL Editor é totalmente manual. Assim, inicialmente houve preferéncia pelo
sistema IAN.

Apesar da escolha inicial, surgiram dificuldades nas tentativas de utilizar a ferramenta
IAN. Esse sistema deve ser parametrizado de acordo com a lingua-fonte sendo representada.
E necessario fornecer ao sistema: (i) o texto a ser UNLizado; (ii) um dicionario de analise e
(iii) graméticas de transformacdo e de desambiguacdo®, sendo que o dicionario e as
gramaticas devem estar de acordo com as especificacbes da UNL (UNDL FOUNDATION,
2013d).

No ambiente UNLarium?, existem dicionarios de analise disponiveis para vérios
idiomas, dentre eles o portugués e o inglés. Entretanto, quando consultado, o ambiente
UNLarium ndo dispunha de gramaticas para o portugués ou para o inglés que pudessem ser
utilizadas no sistema IAN visando a UNLizacdo. Como consequéncia disso, ndo foi possivel
utilizar o sistema IAN, visto que ele ndo funciona sem tais gramaticas. Essas gramaticas
encontravam-se em processo de revisdo e ndo estariam disponiveis ao longo deste projeto?’.

Em outras palavras, durante esta pesquisa, ndo havia nenhuma ferramenta automatica
ou semiautomatica para UNLizacdo profunda em funcionamento a disposicdo. A Unica
ferramenta de UNLizacdo profunda que estava disponivel era 0 UNL Editor — um sistema
manual de representacdo em UNL.

Analisou-se ainda a possibilidade da elaboracdo de gramaéticas para utilizacdo da

ferramenta IAN. Entretanto, o processo de criacdo de gramaticas em UNL mostrou-se

% No sistema UNL, uma gramatica é um conjunto de regras utilizado para gerar representacdes em UNL a partir
de textos em linguas naturais e para gerar textos em linguas naturais a partir da UNL (UNDL FOUNDATION,
2014b).

%8 http://www.unlweb.net/unlarium/

2" Martins, R. T. (pesquisador na UNDL Foundation) (comunicacao pessoal, 2013).
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bastante complexo. A tarefa demandaria muito tempo, ndo s6 para um treinamento mais
aprofundado em UNL, como também para o processo de criagdo das gramaticas em si.

Consideramos também o histérico de pesquisas envolvendo a UNL: ja houve um
projeto em que a elaboracdo de uma gramatica de UNLizacdo gerou resultados ainda distantes
do desejado, mesmo envolvendo especialistas em UNL (MARTINS, R. T. et al., 2004).

Por esses motivos, inserir uma etapa de desenvolvimento de gramaticas UNL no
projeto pareceria algo um tanto quanto ambicioso, havendo ainda a possibilidade de que essa
empreitada ndo gerasse os resultados esperados e colocasse em risco 0 cronograma da

pesquisa.

3.4 Escolha do método de UNL.izacao

Durante a realizagdo deste trabalho, ndo havia nenhum sistema de UNLizagdo automatica ou
semiautomatica completo (isto é, com gramaticas a disposic¢éo) que pudesse ser utilizado para
UNLizar o corpus CM2News. Ademais, ndo havia nenhum corpus ja UNLizado que
atendesse aos requisitos necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa. Assim sendo, a
alternativa que restou foi a UNLizacdo manual do corpus CM2News.

Ha relatos de UNLizacdo manual bem sucedida de outros corpora (p. ex.. MARTINS,
R. T., 2007, 2012). O risco maior decorrente dessa opcdo seria 0 de um possivel atraso no
cronograma de pesquisa, visto que a UNLizacdo manual é uma tarefa um tanto quanto
laboriosa.

Analisou-se ainda a possibilidade de envolver mais pessoas no projeto para auxiliar na
etapa de UNLizacdo. Entretanto, dado o curto periodo disponivel para a pesquisa, em especial
para a etapa de UNLizacdo (inicialmente prevista em 3 meses), somente o periodo necessario
para treinamento do pessoal ja seria o bastante para gerar atrasos ainda maiores.

Considerando a experiéncia do proprio autor desta dissertacdo, foram necessarios
cerca de 4 meses para uma familiarizacdo razoavel com o projeto UNL, dispendidos com
leituras sobre UNL e treinamentos para obtencdo dos certificados CLEA250%®, CLEAS500,
CUP250%° e CUP500, basicos para quem deseja uma nocdo mais abrangente sobre o

funcionamento da UNL. Mesmo que houvesse um ganho de tempo posteriormente, durante a

8 CLEA = Certificate of Language Engineering Aptitude
2 CUP = Certificate of Proficiency in UNL
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etapa de UNLizagdo, o tempo necessario para capacitar mais pessoas para realizar a tarefa ndo
se mostrou compativel com nosso cronograma.

Assim sendo, a UNLizacdo do corpus teve inicio sem o envolvimento de mais
pessoas, sendo realizada integralmente pelo autor da dissertacdo. Decidiu-se que, caso
necessario, a tarefa seria suspensa ao final do periodo de 3 meses, mesmo que nao estivesse
concluida. Ao final desse periodo, ainda que o corpus CM2News ndo tivesse sido
completamente UNLizado, seria possivel obter um fragmento do corpus suficiente para a
realizacdo de analises importantes e gerar discussdes proficuas.

As Figuras 4 e 5 ilustram o processo de tomada de decisfes relativas aos desafios
iniciais do projeto.



Enco

Pros:

- Automatico

- UNLizagcéo profunda

Contra:
- Utilizacdo paga

Criagdo de graméticas

- tarefa de alta
complexidade

- impossibilidade de
continuar o projeto caso
as gramaticas nao
funcionassem

Figura 4 — Escolha da ferramenta de UNLizagéo

Objetivo inicial:
UNL.izacéo do corpus
CM2News

Ferramentas a disposicao:

SEAN IAN
Pros: Pros:
- Automatico - Automatico ou
- Gratuito semiautomatico
- Gratuito
- UNLizacéo profunda
Contra:

- UNLizac&o superficial

Ferramenta pré-selecionada:
IAN

IAN

Problema identificado:

- funcionamento depende de
gramaticas de parametrizacdo
- gramaéticas ndo disponiveis
atualmente

- Criar graméticas?
- Mudar o corpus?
- Escolher outra
ferramenta?

Busca por um corpus ja
UNLizado
- ndo foram encontrados
corpora  multidocumento
multilingue em UNL

Fonte: Elaborado pelo autor
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UNL Editor

Pros:

- Gratuito

- UNLizagéo profunda

Contra:
- UNLizac¢&o manual

Alteracdo da
ferramenta
escolhida:

UNL Editor
(UNLizacdo manual)

(opc¢éo escolhida)
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Figura 5 — Planejamento da UNLizagdo manual

UNLizacdo
Manual
(UNL Editor)

Pro Contra
- Bem sucedida em - Risco de atraso no
pesquisas anteriores cronograma

Como minimizar

0 risco de um
atraso maior no
projeto?
Buscar mais pessoas para a Comecar a UNLizacdo e
tarefa de UNLizacdo interromper apds 3 meses

Necessidade de

treinamento prévio _ Riscoassumido:
- possibilidade de que o corpus nao fosse

100% UNLizado

- estimativa: 4 meses
- possibilidade de atrasos ainda maiores
- incompativel com o cronograma do

: Vantagens vislumbradas:
projeto

- menor comprometimento das etapas
posteriores do projeto

- suposicdo de que, mesmo com apenas
parte do corpus UNLizado, seria possivel
realizar analises de interesse

(opcéo escolhida)

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.5 Treinamento para UNLizacdo manual

Para a UNLizacdo manual do corpus CM2News, foi necessario um estudo mais aprofundado
sobre o sistema UNL. Assim, inseriu-se no projeto uma etapa de treinamento sobre UNL, que
consistiu em uma revisdo bibliografica mais pontual e na realizagcdo de cursos sobre o sistema
UNL.

Os cursos foram realizados no ambiente online VALERIE®* (VirtuAl LEaRnIng
Environment), criado pela UNDL Foundation. Os certificados oferecidos nesse ambiente
proporcionam conhecimentos para que 0S Usuarios possam trabalhar com ferramentas e
sistemas baseados em UNL, como o UNL Editor, por exemplo. H& varios niveis de
certificacdo, cada qual abrangendo ndo sO explicacBes tedricas, mas também exercicios
praticos.

Ha duas series de certificados disponiveis: CLEA (Certificate of Language
Engineering Aptitude) e CUP (Certificate of Proficiency in UNL).

A série CLEA abrange atualmente 4 certificados: CLEA250, CLEA500, CLEA750 e
CLEA1000. Para cada um desses certificados, exige-se que o participante complete 25 niveis
e faca um total de 250 exercicios — 10 em cada nivel. A correcdo dos exercicios é realizada
automaticamente pelo sistema e, para que se consiga avangar para o nivel seguinte, deve-se
fornecer a resposta correta para todos os exercicios apresentados.

O certificado CLEA250 relaciona-se ao mapeamento de conceitos em UNL para as
linguas naturais. O CLEAS500 trata do processo inverso — 0 mapeamento de linguas naturais
para UNL. O certificado CLEA750 trata da elaboracdo de mddulos gramaticais morfologicos
e 0 CLEA1000 aborda a criacdo de modulos gramaticais sintaticos e semanticos.

A série CUP, por sua vez, é voltada especificamente para a representacdo dos
fendmenos de lingua natural em UNL. Essa série divide-se em dois certificados: o primeiro —
CUP250 — concentra-se no componente lexical da UNL, e o segundo, CUP500, aborda as
relaces UNL. Analogamente a série CLEA, cada certificado da série CUP também abrange
25 niveis e 250 exercicios.

A representacdo do corpus CM2News em UNL € uma tarefa de mapeamento de
documentos em lingua natural para a UNL. Por esse motivo, o tipo de conhecimento desejavel
pareceu mais relacionado ao conteudo abordado nos certificados CLEA250, CLEAS500,

CUP250 e CUP500. Dentre os treinamentos disponiveis, foram deixados de lado os que se

% http://www.unlweb.net/valerie/
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concentravam na cria¢do de gramaticas (CLEA750 e CLEA1000), visto que essa tarefa fugia

ao escopo deste trabalho.

3.6 A ferramenta UNL Editor

O UNL Editor é uma ferramenta de anotacdo semantica criada pela UNDL Foundation em
parceria com a Bibliotheca Alexandrina. Trata-se de um editor visual voltado para a analise de
textos em linguas naturais e sua transformacgdo na linguagem UNL. A interface do sistema
permite a edicdo de dados tanto na forma textual quanto gréfica, fornecendo, assim, a
possibilidade de visualizacdo das redes semanticas que vdo sendo criadas durante a
UNLizacdo (ALANSARY et al., 2011) (Figura 6).
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Figura 6 — Interface da ferramenta UNL Editor: (a) edi¢do textual e (b) edicdo grafica

newProject.txt

Go to sentence: Go

2

[5:1]

{erg}

Peter killed Mary yesterday with a2 knife in the kitchen because of John.
{/erg}

{unl}

agt (kill:02.@past, Peter:03)

obj (kill:02 . @past, Mary:01)

ins (kill:0Z.@past, knife:07.0indef)
tim{kill:02Z.@past, yesterday:05)
ran(kill:02.@past, John:0&)
ple(kill:02 _@past, kitchen:08.Edel)
{/unl}

[/5]

|a apply | | 3 Cancel (@)

uments -> Graph View

newProject.bxt [1]

EEIE

Peter killed Mary yesterday with a knife in the kitchen because of John.
| RO & Slest] [man ] 1832 &[4

I Mary:01 l
b
Peter:03
ob3

\Qt

4(h:nife:t]?.@in:lef )

/Jr{s
'f‘dkill:DE.@past.@entr'_.f ]

'J/IE rsn \T
/

(kitchen:ﬂ&.@def )

k J

'Juhn:UE I

(b)

Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor®

Para obtencdo da representacdo em UNL, foram realizadas as seguintes etapas: (i) entrada do
texto; (ii) identificacdo dos conceitos presentes nas sentencas; (iii) designacédo de atributos aos

conceitos; e (iv) criacdo das relacbes semanticas entre os conceitos (Figura 7).

*! http://dev.undlfoundation.org/unl_editor/login.jsp
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Figura 7 — Etapas para representacdo no UNL Editor

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 4
Entrada do Selecédo dos i a Criacdo das

Representacéo

final em UNL

texto (input) conceitos atributos relagdes

Fonte: Adaptado de Alansary et al. (2011)

A Etapa 1 — entrada do texto — pode ser realizada manual ou automaticamente. Manualmente,
pode-se optar por digitar o texto ou utilizar as operacdes de copiar e colar. Na opgéo
automatica, deve-se fornecer ao sistema um documento no formato txt. Como o corpus
CM2News ja estava disponivel em formato txt, adotou-se a segunda op¢éo.

Ao ser inserido no UNL Editor, cada texto passou por um processo automatico de
segmentacdo sentencial. Nos casos em que esse processo gerou sentencas divididas
erroneamente, os resultados da segmentagédo foram corrigidos.

Com relacédo a identificacdo de cada sentenca, cabe observar que tanto o formato
utilizado quanto a numeracédo atribuida sdo gerados automaticamente pela ferramenta UNL
Editor. Na etapa de segmentacdo automatica, cada sentenca recebe uma identificacdo
sequencial na forma [S:n], onde “n” é um numero, iniciando a partir do zero (S:0, S:1, S:2 e
assim por diante). Entretanto, a segmentacdo sentencial automatica ocasionalmente gera
sentencas divididas de maneira inadequada. Sentencas com aspas, por exemplo, parecem ser
um problema para o UNL Editor. Na colecdo C2, texto-fonte em inglés, a sentenca a seguir: "I
voted for her in the last elections,” he said, "because | thought she would defend the rights of

lesbian, gay and bisexual citizens." foi dividida pelo UNL Editor da seguinte forma:

[S:11]
"I voted for her in the last elections," he said, "because I thought

she would defend the rights of lesbian, gay and bisexual citizens.

[S:12]

Em situacGes como essa, as sentencas foram manualmente editadas e corrigidas. No caso, a
sentenca [S:12] foi excluida e a sentenca [S:11] foi complementada com as aspas que haviam
sido realocadas, erroneamente, para a sentenca subsequente. Entretanto, a sentenca seguinte a

essas duas, [S:13], continuou com a sua numeragéo original, visto que o programa nao efetua
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automaticamente a renumeracdo das sentencas no caso de exclusdes. A consequéncia disso é
que existem descontinuidades na numeracdo das sentencas: nesse caso em particular, hd um
salto da sentenca [S:11] para a sentenca [S:13].

Essas descontinuidades ndo parecem trazer nenhum problema em particular. Cabe
apenas assinalar esse fato aqui, para que ndo cause estranheza a quem observar 0 corpus
anotado, tabelas ou outros dados em que conste essa identificacdo sentencial.

O resultado dessa etapa € um texto dividido em sentencas pronto para receber a

anotagdo no UNL Editor (Figura 8).

Figura 8 — Documento UNL apo6s a segmentacdo sentencial (Etapa 1)

C9_en.txt index {unl} | Ex
Go to sentence: I:I [Gl}]

.
Wltj234567 )W

Z [ &1

| set

[5:0]
E {org}
A thunderstorm is hindering search and rescue efforts in a US city hit by a devastating tornado on Sunday.

{/ora}
{unl} -
/5]

Z [ 803

| set

[5:1]
Bl {org}
The tornado tore through Joplin in the state of Missouri, killing at least 116 people and injuring 1,000.
{forg}

[ B 1l

Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor

A seqguir, descreve-se 0 processo de representacdo em UNL de uma das sentencas do cluster
C9, mais especificamente do texto-fonte em inglés: “Seven people have been rescued from
the rubble.”

Os conceitos que fazem parte da UNL foram extraidos da WordNet 3.0%
(FELLBAUM, 1998), sendo que cada conceito tem uma identificacdo numérica tnica (ID) no
sistema. A identificacdo 202551144, por exemplo, corresponde ao conceito lexicalizado como

“rescue” ou “deliver” em inglés e “livrar” ou “resgatar” em portugués. Para iniciar a

%2 Base relacional de dados semanticos da lingua inglesa.
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UNLizacdo da sentenca, foram selecionadas as IDs correspondentes aos conceitos nela
identificados (Etapa 2). Isso é feito principalmente consultando-se os dicionarios integrados
ao UNL Editor (Figura 9). Obteve-se, entdo, uma série de conceitos, ainda sem os atributos e

sem as relagdes que os interligam (Figura 10).

Figura 9 — Identificacdo dos conceitos nos dicionarios UNL (Etapa 2)

Search Exemplos.txt [1]

FC)J Concepts f% Memorv‘["__ﬁ Dictionary Q EJ E_ﬁ'

T . Sewven people have been reacued from the rubkle.
T [wn v [rescue | &

3 matching concepts were found.

[rescuel{350130} 202551144 " (LEX="/,
POS=VER, LST=WRD, TRA=TST, [gommemmm
PAR=M17, FRA=Y38, SEM=50Vv]) |

|ROW R & &lewe] [man v 16D & 4]

ID: 202551144
<en,14,0=; Keyword: rescua, daliver
[rescue]{325}"100093483"(LEX=N, Glossary: free from harm or avil
POS=NOU, LST=WRD, NUM=SNG, |CI’55: v

L‘_& PAR=M2, FRA=YO, ABN=AET, lPartnF speech: VER rescue:3s

F : 14
ALY=ALI, ANI=NANM, CAR=NCTE,L —ouencys

SEM=ACT, SFR=K0)<en,5,0>; Edit node %

person:3s

" " o -
[rescue]{326375}"202206920"(LEX=\/, ﬁ natural language word — [I"'_jﬁ
POS=VER, LST=WRD, TRA=TST, . S ———
English CJ universal word 202551144 E—j
PAR=M17, FRA=Y3D, SEM=FOV)
#) attributes | | &>

=<en,0,0=;

Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor

Figura 10 — Gréfico UNL resultante apds a identificacdo dos conceitos

Memory [“__ﬁ Din::tiu-narw,-r1 _@9 E_ﬁ'

Sewven people hawve been rescued from the rubble.

s

RO W S| 5 L] [man v ]| &3 D ,3;:

person:33

rescue:39

]
o
i

Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor
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Cada conceito recebe ainda uma identificacdo intrassentencial aleatdria composta por
dois digitos (ex.: “38”, em “person:38”, na Figura 10). Em uma situacdo em que o conceito
person fosse utilizado duas vezes na mesma sentenca, as duas representacfes desse conceito
receberiam identificagdes intrassentenciais distintas (ex.: “person:38” e “person:71”), o que é
importante para que se possa saber a qual utilizacdo do conceito person a representacdo se
refere.

Na Etapa 3, esses conceitos foram complementados, com a designacao de atributos a
eles (Figuras 11 e 12). Além dos atributos que tém como funcgdo representar informagfes ndo
exprimiveis por meio de UWs ou relagdes, existe um atributo, denominado “entry” (@entry),
cuja funcdo é servir de ponto de inicio para construcdo do grafo semantico. Esse atributo €
necessario para todas as sentencas geradas no UNL Editor.

Por fim, na Etapa 4, foram criadas as relagdes semanticas entre 0s conceitos
identificados (Figura 13), obtendo-se, assim, a representacdo final da sentenca (Figuras 14 e
15). No exemplo dado, identificaram-se as seguintes relagdes:

e (ua (quantity): utilizada para expressar a quantidade de uma entidade. No caso, 7 é

a quantidade de person.pl (pessoas);

e 0bj (patient): um participante em uma acdo ou processo sofrendo mudanca de
estado ou localidade. Essa relagdo ocorreu entre 0S conceitos person.pl €
rescue.past (pessoas foram resgatadas);

e src (initial state, place, origin or source): estado ou lugar inicial; origem ou fonte
de uma entidade ou evento. No exemplo, rubble (escombros) indica o local no

qual as pessoas foram resgatadas.

llustracdes adicionais e procedimentos mais detalhados sobre como implementar cada uma

dessas etapas constam em Alansary et al. (2011).
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Figura 11 — Designacdo dos atributos no UNL Editor (Etapa 3)
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Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor

Figura 12 — Representagdo grafica UNL apos a designacéo dos atributos

B oictionary | | | 19 6 &

Sewven people have been reacued from the rukble.

LPOWR| 5 Llsc] [man v 82| £ [

person:33.@pl
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Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor



Figura 13 — Criacéo das relacfes entre os conceitos no UNL Editor (Etapa 4)
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Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor

Figura 14 — Representacdo final obtida — forma gréfica

[§ Dictionary ‘ @E_E:ﬁ"

Seven people hawve been rescued from the rubkle.

ROWR| 45 4l [man v] | 2| 4

qua
person:33.@pl

h

obj

:':-t'rescue:Sg.@past.@entrv ]

Im

¥
(rubble:ﬂl.@def )

Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor

81
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Figura 15 — Representagéo final obtida — forma textual

<@

[5:1]
Bl {org}
Seven people have been rescued from the rubble.
{/org}
= {unl}
qua(100007846:35.@pl,7:54)
obj(202551144:39.@past.@entry, 100007 846:35.@pl)
plf(202551144:39.@past.@entry, 114857897 :51.@def)
{/unl}
[/s]

<[

Fonte: Print screen da versdo 1.1 do UNL Editor

Como parte da etapa de criacdo de relagdes semanticas, quando necessario, foram criadas as
chamadas relacdes de escopo. Um escopo pode ser entendido como um grupo de relagdes
entre 0s nos da rede semantica que funciona como uma entidade semantica Unica. Os escopos
sdo subgrafos, ou hipernds, que correspondem aproximadamente a nocdo de oracOes
subordinadas. A utilizacdo de escopos € importante para evitar ambiguidade semantica em
certos tipos de oracdes adverbiais, adjetivas e substantivas. (ALANSARY et al., 2011; UNDL
FOUNDATION, 2013g). Essa, alias, € uma das restricdes do sistema de representacao IRep4,
comparado a UNL: no IRep4 ndo é possivel representar escopos, 0 que, por conseguinte,
acaba limitando o desempenho do sistema (LENCI et al., 2002).

Em cada sentenca representada em UNL, esses subgrafos recebem uma identificacéo
numérica de dois digitos antecedida de dois pontos, comecando por :00, que representa 0 no
principal e pode ser omitido.

A Figura 16 ilustra a representacao da sentenga “Mary saw Peter when John arrived”
(UNDL FOUNDATION, 2013g). O segmento “when John arrived” serve de argumento em
uma relagdo de tempo: “when John arrived” esta em relagdo com o verbo “saw”,
representando o tempo em que essa a¢do ocorreu. Para que essa relagcdo possa ser expressa
adequadamente, deve-se recorrer ao uso de um subgrafo ou hipern6. Em (a), é possivel
visualizar o subgrafo (ou hipernd) formado por “John arrived” e, em (b), a representacdo

escrita da sentenca.
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Figura 16 — Exemplo de uma representacdo em UNL envolvendo escopo

escopo principal (00)

agt:00(saw, Mary)
obj:00(saw, Peter) escopo principal
tim:00(saw, :01)

escopo dependente (01)

agt:01(arrived, John) } escopo dependente
(@) (b)

Fonte: UNDL Foundation (2013g)

3.7 Diretrizes para UNLiza¢do manual

A representacdo de documentos na linguagem UNL pode ser vista como um processo de
anotagdo semantica. Nesse sentido, UNLizar um texto corresponde a identificar os conceitos,
atributos e relaces semanticas nele presentes. Para a representacdo de documentos em UNL,
a principal referéncia existente sdo as proprias especificagdes UNL, que consistem em uma
série de documentos que descrevem como as informacGes devem ser expressas. Além de
determinarem como funcionam as UWSs, as especificacdes UNL definem a lista de relacdes e
atributos, bem como seus papéis na representacdo, provendo também um detalhamento da
arquitetura do sistema (UNDL FOUNDATION, 2005, 2013e).

Como a representacdo em UNL ndo deve depender de conhecimentos implicitos, os
textos-fonte, ao serem UNLizados, tém de passar por um processo de normalizacdo. Assim
como proposto na UNLizacdo de Le Petit Prince (MARTINS, R. T., 2012), todas as valéncias
semanticas foram saturadas, incluindo anaforas, elipses, pressuposicdes e implicaturas.

Sempre que possivel, os pronomes foram substituidos por seus antecedentes no texto.
Entretanto, frequentemente ha situacdes em que isso ndo pode ser feito. Em casos assim, a
recomendacdo nas especificacdes UNL (UNDL FOUNDATION, 2013f) € a de que se use a
UW nula “00” e, havendo necessidade, que se faga uso de atributos. Isso geralmente acontece
em situacdes envolvendo: (i) exdforas, isto €, ocorréncias de expressdes linguisticas cujos
referentes sdo identificaveis apenas no contexto situacional; (ii) pronomes indefinidos, como
“todos”, “nenhum” e “algo”, que fazem referéncia a categorias gerais de coisas ou pessoas;
(iii) pronomes interrogativos, por exemplo “qual”, “quando” e “quem”, que se referem a
constituintes ndo presentes na estrutura sintatica; (iv) interjeicdes usadas separadamente; e (V)
elipses ndo substituiveis por antecedentes. O Quadro 5 contém alguns exemplos de como se

faz a representacdo em UNL em situagcdes como essas.
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Quadro 5 — Exemplos de representacdo em UNL envolvendo UW nula

Ocorréncia Exemplo Representacdo em UNL
12 pessoa do singular 00.@1
22 pessoa do singular 00.@2
Pronomes pessoais sem 3¢ pessoa do singular 00.@3
antecedentes 12 pessoa do plural 00.@1.@pl
22 pessoa do plural 00.@2.@pl
32 pessoa do plural 00.@3.@pl
“tudo” 00.@all
Pronomes indefinidos “algo” 00.@any.@thing
“todos” 00.@every.@person
Pronomes interrogativos® | “qual”, “quando”, “quem” | 00.@wh
InterjeicBes isoladas “Ei”, na frase “Ei! Olhe!” | look.@attention

Fonte: Adaptado de UNDL Foundation (2013e)

Como diretrizes principais para o processo de UNLizacdo, adotaram-se as especificacoes
UNL2005 e UNL2010 (UNDL FOUNDATION, 2005, 2013e). As especificacdes 2010 ainda
ndo sdo oficiais, constituindo uma extensdo e correcdo das especificacbes 2005. Dentre as
principais diferencas entre a UNL2005 e a UNL2010, destaca-se o conjunto de relacdes
semanticas, composto por 46 relagdes em 2005 e 38 relagdes em 2010 (Quadro 6). Além de
algumas relacGes terem sido excluidas e outras acrescentadas, a definicdo das relacBes que
foram preservadas ocasionalmente apresenta dissimilaridades. Em outras palavras, o conjunto
de relacdes e as indicacdes de como utiliza-las variam um pouco de uma especificacdo para
outra.

O sistema usado para UNLizacdo manual — o UNL Editor (v. 1.1) — ainda opera com o
conjunto de relacdes definidas nas especificagdes de 2005. Assim, nem sempre foi possivel
basear-se nas especificaces mais recentes, de 2010, visto que o UNL Editor ndo esta
plenamente integrado a essas novas especificacoes.

Iniciada a tarefa de UNLizacdo, constatou-se que nem sempre as especificacbes UNL
foram suficientes para se decidir como gerar a representacao. Por vezes, as sentencas sendo
UNLizadas ndo guardavam semelhanca com nenhum dos exemplos apresentados nas
especificagdes de 2010 ou mesmo as de 2005, sendo dificil optar por quais relacGes e

atributos utilizar durante a UNLizac&o.

%8 A diferenca entre os pronomes interrogativos (ex.: “qual”, “quem” e “onde™) é especificada pela relagio UNL
em que ela aparece. Por exemplo: se “00.@wh” aparece em uma relagio de agente (agt), a representacdo é
interpretada como “quem”; se aparece em uma relacdo de lugar (plc), ¢ interpretada como “onde”.
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Quadro 6 — Relagdes semanticas nas especificagdes UNL2005 e UNL2010

Relacéo Definigéo 2005 | 2010 Relagéo Definigéo 2005 | 2010
agt agent 4 %] met method %}
and conjunction | 4 mod modifier 4| 4|
ant antonym | nam name 4} 4|
aoj attributive object | 4 obj object / patient 4| 4|
bas basis 4 opl objective place 4| 4|
ben beneficiary | 4 or disjunction 4| 4|
cag co-agent 4] per | unitto measure object | © ]
cao | co-thing with attribute| plc place 4} 4|
cnt content o4 M plf initial place M
cob co-object | plt final place |
con condition ] 4] pof part-of M M
00 Cco-occurrence ] pos possessor M M
dur duration 4 4] ptn partner %} %}
equ synonym | %} pur purpose | |
exp experiencer | qua quantity | |
fld semantic field 4| res theme |
fmt from-to | rsn reason 4| |
frm origin | scn scene |
gol goal 4 M seq sequential order %} %}
icl inclusion | 4| shd sentence head 4|
ins instrument 4| 4| src source 4} |
int intersection % tim time %} 4|
iof an instance of %} M tmf time-from 4| 4|
Ipl logical place M tmt time-to 4| 4|
man manner % M to destination 4}
mat material 4} via intermediate place 4| 4|

Fonte: UNDL Foundation (2005, 2013e)

Em vista disso, usou-se como referéncia adicional para UNLiza¢cdo um conjunto de anotacdes
pessoais feitas com base nos treinamentos realizados no ambiente VALERIE, especialmente
observac0es feitas durante a obtencdo dos certificados CUP250 e CUP500.

Ademais, foram também consultados dois corpora em UNL para auxiliar no processo
de UNLizacdo: o0 EOLSS (UNDL FOUNDATION, 2009, 2010) e o Cratylus (MARTINS, R.
T. 2007; UNDL FOUNDATION, 2012a). Esses corpora foram selecionados por serem
recentes e por terem sido construidos a partir do inglés, um dos idiomas utilizados nos
documentos-fonte do corpus CM2News. Um corpus como o Le Petit Prince (MARTINS, R.
T. 2012), por exemplo, apesar de recente, aparentemente nao seria tdo Gtil como referéncia
para UNLizacdo do corpus CM2News, visto que ele foi construido a partir de um texto-fonte
em francés.

Por fim, o conjunto de diretrizes para UNLizacdo consistiu em usar 0S recursos

supramencionados da seguinte forma:
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1) Caso o trecho a ser UNLizado fosse semelhante aos exemplos mencionados nas
especificacfes de 2010 e caso a representacdo gerada fosse implementavel na
ferramenta UNL Editor, a representacdo foi feita com base nesses exemplos
apresentados nas especificactes de 2010.

2) Caso o segmento sendo UNLizado ndo fosse semelhante a nenhum dos exemplos
citados nas especificacbes de 2010 ou caso a representagdo gerada fosse
incompativel com o sistema UNL Editor, foram consultadas as especificacbes de
2005. Havendo, nessas ultimas, algum exemplo semelhante ao trecho sendo
UNL.izado, a representacgéo foi feita conforme esse exemplo.

3) Nos casos em que as estratégias (1) e (2) ndao tenham sido bem sucedidas, foram
consultados os corpora EOLSS e Cratylus e as anotagdes pessoais feitas durante o

treinamento, visando a busca de trechos similares aqueles sendo UNL.izados.

A Figura 17 ilustra as diretrizes utilizadas para UNLizacdo manual do corpus CM2News. Na
sequéncia, os Quadros 7 a 11 exemplificam a aplicacdo dessas diretrizes a algumas sentencas

do corpus.
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Figura 17 — Diretrizes utilizadas para UNLizagdo manual

SIM

A representacdo
encontrada é
compativel com o
UNL Editor?

SIM

UNLizar com base
nos exemplos das
especificacdes 2010

UNL.izacéo
Manual

O fragmento a ser
UNLizado é
semelhante a um
dos exemplos das
especificacOes
UNL 2010?

O fragmento a ser
NAO UNLizado é
semelhante a um
dos exemplos nas
especificacles
UNL 2005?

SIM

UNLizar com base
nos exemplos das
especificacfes 2005

Fonte: Elaborado pelo autor

UNLizar com base nos
corpora EOLSS ou
Cratylus ou com base
nas anotacdes feitas
durante o treinamento
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Quadro 7 — Diretrizes utilizadas para UNLizag¢do manual — Exemplo 1

Estratégia utilizada

1) UNLizar com base em exemplo das especificacfes de 2010

Fragmento a ser UNLizado

Seven people

Sentenca original / Contexto

Seven people have been rescued from the rubble.

EspecificacOes aplicaveis —
UNL2010

Relaces™

Relacdo qua = quantity (quantidade)

Utilizada para expressar a quantidade

Definicao da relacéo de uma entidade

Exemplo dado two books = qua(book;2)
Atributos

Atributo @p!* (plural)

Exemplo dado books = book.@pl

Representagdo do fragmento,
obtida com base nos exemplos
mencionados na UNL2010

qua(person.@pl;7)

A representacdo é implementavel
no UNL Editor?

Sim

Representacéo final do fragmento

qua(person.@pl;7)

Fonte: Elaborado pelo autor

** http://www.unlweb.net/wiki/Universal_Relations
% http://www.unlweb.net/wiki/Quantifier
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89

Estratégia utilizada

2) UNLizar com base em exemplo das especificaces de 2005

Fragmento a ser UNLizado

In the incidents

Sentenca original / Contexto

In the incidents in central London, police arrested two boys aged 17
from Notting Hill and Belgravia on suspicion of burglary.

Especificacbes aplicaveis —
UNL2010

Relagdes

Relacdo

Ipl = logical place (lugar l6gico)

Definicdo da relacdo

Um lugar ndo fisico onde uma entidade ou
evento ocorre ou um estado existe

Exemplos dados

John works in politics = Ipl(works;politics)

John is in love = Ipl(John;love)

Atributos
Atributo Exemplo dado
@pl (plural) books = book.@pl
@def*® (definite) the book = book. @def
@past*’ He spoke = speak.@past

Representagdo do fragmento,
obtida com base nos exemplos
mencionados na UNL2010

Ipl(arrest.@past,incident. @pl. @def)

A representacdo é implementével
no UNL Editor?

N&o. A relagdo “Ipl” ainda ndo existe no UNL Editor.

Solucéo encontrada

Consulta as especificacfes de 2005

EspecificacBes aplicaveis —
UNL2005

Relagdes

Relacdo

scn = scene (cenério)

Definicdo da relacdo

Indica um cenario onde um evento ocorre,
ou um estado é verdadeiro, ou algo existe

Exemplo dado

... win (a prize) in a contest =
scn (win,contest)

Representacdo final do fragmento,
obtida com apoio dos exemplos
mencionados na UNL2005

scn(arrest. @past,incident. @pl.@def)

Fonte: Elaborado pelo autor

% http://www.unlweb.net/wiki/Specification
¥ http://www.unlweb.net/wiki/Time e http://www.unlweb.net/wiki/English_verbs
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Quadro 9 — Diretrizes utilizadas para UNLizag¢&o manual — Exemplo 3

Estratégia utilizada 2) UNLizar com base em exemplo das especificaces de 2005
Fragmento a ser UNLizado The main part
Sentenca original / Contexto The main part of the building was razed on Thursday morning.

Resultado da consulta as

e SN O segmento a ser UNLizado ndo é semelhante a nenhum dos exemplos
especificacdes aplicaveis —

citados nas especificaces de 2010

UNL2010
Solucéo encontrada Consulta as especificactes de 2005
Relagdes
Relacdo mod (modification)
Definicio da relacio Indica uma coisa que restringe uma coisa
e S enfocada.
EspecificacBes aplicaveis —
UNL2005 Exemplo dado the main part = mod(part,main)
Atributos
Atributo Exemplo dado
@def (definite) the book = book.@def

Representacéo final do fragmento,
obtida com base nos exemplos mod(part.@def,main)
mencionados na UNL2005

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 10 — Diretrizes utilizadas para UNLizacdo manual — Exemplo 4

3) UNLizar com base em exemplo de outros corpora em UNL ou em

Estratégia utilizada anotacdes feitas durante o treinamento

Fragmento a ser UNLizado Roughly (...) damaged

Sentencga original / Contexto Roughly 2,000 buildings were damaged in the region.

Resultado da consulta as
especificacdes aplicaveis —
UNL2010 e UNL2005

Mesmo apos consulta as especificagdes de 2010 e de 2005, houve
duvidas sobre como proceder com a UNLizagdo do segmento.

Solugéo encontrada Consulta aos corpora EOLSS e Cratylus

Sentenca original It extends roughly from 7-8 km (...)

Trecho similar encontrado no

corpus EOLSS %W man(extend,roughly)

Representacéo final do fragmento,
obtida com base no trecho similar | man(damage.@past,roughly)
localizado no corpus EOLSS

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 11 — Diretrizes utilizadas para UNLiza¢&do manual — Exemplo 5

3) UNLizar com base em exemplo de outros corpora em UNL ou em

Estratégia utilizada anotacdes feitas durante o treinamento

Fragmento a ser UNLizado (...) send (...) condolences (...)

Michelle and I send our deepest condolences to the families of all those
Sentenca original / Contexto who lost their lives in the tornadoes and severe weather that struck
Joplin, Missouri, as well as communities across the Midwest today, the
president said.

Resultado da consulta as
especificacbes aplicaveis —
UNL2010 e UNL2005

Mesmo apos consulta as especificagdes de 2010 e de 2005, houve
duvidas sobre como proceder com a UNLizag8o do segmento.

Solucéo encontrada Consulta as anotacOes pessoais feitas durante o treinamento
Trecho similar encontrado nas Sentenca The duke gave this teapot to my aunt.
anotagdes pessoais realizadas Representacio do ]

durante o treinamento trecho similar cnt(give,teapot)

Representacéo final do fragmento,
obtida com base no trecho similar | cnt(send,condolence.@pl)
localizado nas anotagdes pessoais

Fonte: Elaborado pelo autor

O processo de UNLizagdo visou, portanto, sempre que possivel, UNLizar de acordo com as
especificagdes mais recentes, ou seja, UNL2010. Quando as especificacdes de 2010 nao
trouxeram um nivel de detalhamento que permitisse decidir, com segurancga, cOmo gerar a
representacdo, as especificacdes de 2005 foram examinadas. Fez-se 0 mesmo nas situacoes
em que o sistema UNL Editor ndo permitiu utilizar as especificagdes de 2010.
Adicionalmente, foram valorizadas as experiéncias de UNLizagdo anteriores, com consultas

frequentes aos corpora EOLSS e Cratylus nos casos de duvidas remanescentes.

3.8 Da representacédo computacional a uma representacao legivel por humanos

Conforme pbde ser observado anteriormente na Figura 15, a representacdo obtida no UNL
Editor é composta por algarismos que correspondem as identificacbes numéricas (IDs) dos
conceitos. Apesar de computacionalmente vantajosa, essa forma de representacdo nao permite
uma leitura da representacdo por humanos. Para efeito de comparacdo, a Figura 18 apresenta
uma sentenca do corpus experimental UC-B1%* representada de duas formas diferentes: em
(a), mostra-se a representacao tal qual ela é disponibilizada no corpus UC-B1; em (b), mostra-

se a representacdo da mesma sentenca, dessa vez gerada pelo sistema UNL Editor. Como é

%8 http://www.unlweb.net/wiki/UCB1
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possivel notar, no primeiro caso, a representacdo dos conceitos é feita usando palavras em

lingua natural (inglés) e, no segundo caso, usando as identificagdes numéricas dos conceitos.

Figura 18 — Sentenga do corpus UC-B1 representada em UNL

[S:12]

{org:en}

The Tortoise had already won the race.
{/org}

{unl}

(a)
exp(win.@past.@perfective, tortoise.@def)
obj (win.W@past.@perfective, race.@def)
tim(win.(@past.@perfective, already)
{/unl}

[/s]

[S:12]

{org}

The Tortoise had already won the race.

{/org}

{unl}

exp (201100145.Q@past.@perfective,101670092.Q@def)
0b3j(201100145.@past.@perfective,107458453.Q@def)
£im(201100145.@past.@perfective,400031798)
{/unl}

[/s]

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma das etapas deste projeto previa o alinhamento entre as sentencas do sumario e suas
sentencas correspondentes nos textos-fonte, além do alinhamento entre as representacdes
dessas sentencas. Com isso, objetivava-se identificar estratégias de sumarizacdo que se
tornassem salientes na representacdo em UNL. Entretanto, trabalhar com a representacdo dos
conceitos por IDs dificultaria consideravelmente a visualizacdo e interpretacdo das
representacdes em UNL. Assim sendo, converteu-se a representacdo exemplificada na Figura
18b, que é a representacdo gerada pelo UNL Editor, para uma representacdo como a mostrada
na Figura 18a.

Tendo em vista que ndo ha uma ferramenta para que essa tarefa seja feita de maneira
automatica, a transformacdo para uma representacdo que empregue conceitos em lingua
natural, no lugar das IDs numéricas, foi feita manualmente, com apoio dos dicionarios
disponiveis no sistema UNL Editor. A Figura 19 ilustra o resultado desse processo para uma

das sentencas do cluster 9 do corpus CM2News.
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Figura 19 — Transformac&o da representacdo computacional para uma representacdo legivel por humanos

[S:28]

{org}

Estado de emergéncia foi declarado em 16 Condados.
{/org}

{unl}

mod(100024720:20,114032599:28)
0bj(200965871:23.@past.@entry,100024720:20)
plc(200965871:23.@past.@entry,108546870:64.@pl)
qua(108546870:64.@pl,16:55)

{/unl}

[/s]

Fonte: Elaborado pelo autor

3.9 Resultados da UNLizag¢ido manual

[5:28]
{org}

{/org}

Estado de emergéncia foi declarado em 16 Condados.

{unl}
mod(state,emergency)

{/unl}
[/s]

obj(declare.@past.@entry,state)
plc(declare.@past.@entry,county.@pl)
qua(county.@pl,16)

Ao final do periodo dedicado a tarefa de UNLizacao, foram representados em UNL um total

de 9 textos do corpus CM2News. As caracteristicas desses textos sdo mostradas no Quadro

12.
Quadro 12 — Textos do corpus CM2News representados em UNL
[0]
Colecdo Dominio P Documento Lingua Tipo de Documento e
Tema palavras
C1-PT Portugués Texto-fonte 518
Ataques a i} A }
C1 Mundo Londres C1-EN Inglés Texto-fonte 788
C1-Sum-ref Portugués Sumario de referéncia 229
C2-PT Portugués Texto-fonte 287
Cc2 Poder Kit gay C2-EN Inglés Texto-fonte 229
C2-Sum-ref Portugués Sumario de referéncia 84
Co-PT Portugués Texto-fonte 511
Terremoto "
C9 Mundo em Missouri C9-EN Inglés Texto-fonte 660
C9-Sum-ref Portugués Sumario de referéncia 198
Total 3.504

Fonte: Adaptado de Tosta (2014)

Para que a etapa de alinhamento entre sentencas pudesse ser realizada, foram UNLizados

clusters inteiros, ou seja, conjuntos compostos por 1 texto em portugués, 1 texto em inglés e o

sumario multidocumento correspondente a esses textos.

A UNLizacdo comecou

sequencialmente, com a representacdo dos clusters C1 e C2. Durante a UNLizagdo da
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segunda colecdo, ficou evidente que a representacdo total do corpus ndo seria possivel,
considerando-se o tempo disponivel. Tendo-se em vista que o cluster C1 esta entre os trés
maiores clusters do corpus e o cluster C2 é o menor da colegdo, optou-se por UNLizar mais
um cluster, desta vez de tamanho médio, o que levou a UNLizagdo do cluster C9. Assim, 0
resultado foi a UNLizacdo de 3 clusters: um de tamanho grande (C1), um de tamanho médio
(C9) e um de tamanho pequeno (C2).

Como ja observado anteriormente, a expectativa inicial era UNLizar automaticamente
0 corpus todo, 0 que, entretanto, ndo se mostrou viavel devido a auséncia de ferramentas
automaticas para a execucao dessa tarefa. Ainda assim, a partir das representacfes em UNL
desses 9 textos, foi possivel discutir e levantar hipOteses sobre estratégias de selecdo de
contetido baseadas nessa interlingua.

A etapa subsequente da investigacdo foi o alinhamento entre as sentencas dos
sumarios humanos e as sentencas dos textos-fonte e o alinhamento entre as suas respectivas

representacdes conceituais.
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4 ALINHAMENTO DOS TEXTOS-FONTE AOS SUMARIOS HUMANOS

“A riqueza inigualavel de textos alinhados para um grande ndmero de
propositos € clara para qualquer um ver.”
(KAY, 2000, p. xvii, tradugdo nossa)

Em PLN, a tarefa de alinhamento consiste em se relacionar elementos provenientes de textos
diferentes, localizando pontos de correspondéncia. Pode-se realizar esse processo utilizando
desde unidades menores, como o alinhamento por palavras, até unidades maiores, como
sentencgas, paragrafos, se¢des ou até mesmo documentos inteiros (CASELI et al., 2004;
CASELI; NUNES, 2005; CAMARGO, 2013).

O alinhamento, ou indexacdo, tem se mostrado Gtil para uma série de aplicacdes na
area de PLN, como a TA, sumarizacdo, simplificacdo textual e sistemas de perguntas e
respostas (SENO; NUNES, 2008).

Para a SA, especificamente, o alinhamento pode ser bastante proficuo: ao se alinhar
um sumario aos seus textos-fonte, a procedéncia das informacGes presentes no sumario torna-
se mais saliente. Essa comparacao entre as informacdes do sumario e as dos textos-fonte pode
revelar estratégias usadas para a elaboracdo do sumario, 0 que é um passo importante para a
automatizacdo do processo de sumarizagéo.

A tarefa de alinhamento sentencial foi feita manualmente pelo autor da dissertacdo
tomando-se por base a metodologia utilizada por Camargo (2013). Seguindo esses critérios,
durante o alinhamento, buscou-se identificar sobreposicao total ou parcial de contetdo, e ndo
apenas sobreposicdo lexical. O Quadro 13 ilustra duas sentencas alinhadas com base em
sobreposicdo parcial de contetdo — sentencas que ndo seriam alinhadas com base unicamente
na sobreposicdo de palavras (word overlap). Os trechos em negrito destacam 0s segmentos
em que ha sobreposicdo de conteudo. As regras gerais de alinhamento utilizadas sdo

apresentadas no Quadro 14.

Quadro 13 — Exemplo de alinhamento com base na sobreposicéo de conteido

Sentenga do sumario (SS) Sentenc¢a do documento (SD)

Véarios moradores e turistas nas regides, inclusive | Na Jamaica, muitos estocaram alimentos,
brasileiros, foram retirados dos locais, enquanto | 4gua, lanternas e velas.

outros estdo se preparando para a passagem do
furacéo.

Fonte: Camargo (2013)
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Quadro 14 — Regras gerais para o alinhamento sentencial

Regra

Exemplo

Alinhar com base na sobreposicao
de conteldo e ndo de forma

Essa regra estabeleceu que o
alinhamento fosse feito em funcéo
da sobreposicdo de contelido entre
uma SS e uma ou mais SDs, e ndo
em fungdo da ocorréncia de
unidades lexicais comuns ou
mesmo  estruturas  sintaticas
semelhantes.

Sentenca do Sumario (SS):

A expectativa de liderancas da Camara e do Conselho de Etica é que
pouco mais de 10% dos 69 deputados denunciados no relatério parcial
da CPI abrirdo mé&o de seus mandatos.

Sentenca do Documento (SD):

As rendncias tém que ser publicadas até terca-feira, quando o
presidente do Conselho de Etica, deputado Ricardo Izar (PTB-SP), vai
instaurar os processos de perda de mandato contra os 69 deputados
acusados pela CPI dos Sanguessugas de envolvimento com a méfia
das ambuléncias.

Alinhar com base na sobreposi¢ao
da informag&o principal

Essa regra estabeleceu que o
alinhamento fosse feito em funcéo
do contetido principal veiculado
pelas sentencas. Assim, uma SS
foi alinhada a SDs quando houve
sobreposicdo da ideia central,
expressa pelo verbo principal.

Sentenca do Sumario:

Usando telescdpios do Observatério Europeu Sul (ESO), Ray
Jayawardhana, da Universidade de Toronto, e Valentin D. lvanov, do
ESO, descobriram um planemo com sete vezes a massa de Jupiter, o
planeta mais pesado do Sistema Solar, e outro com o dobro desse
peso, que giram um ao redor do outro, denominado Oph 162225-
240515, o primeiro planemo duplo.

Sentenca do Documento:

Os pesquisadores Ray Jayawardhana e Valentin D. Ivanov informam
a descoberta na edicdo de quinta-feira do servico online Science
Express, mantido pela revista Science.

Alinhar com base na sobreposi¢ao
de informac&o secundaria

Essa regra especificou que as
sentencas fossem alinhadas diante
da sobreposicdo de conteldo ou
informacdo secundéaria. Assim,
uma SS foi alinhada a uma ou
mais SDs ndo somente pelo
contetdo principal, mas também
pelo compartilhamento de
informac&o periférica.

Sentenca do Sumario:

Usando telescopios do Observatério Europeu Sul (ESO), Ray
Jayawardhana, da Universidade de Toronto, e Valentin D. Ivanov, do
ESO, descobriram um planemo com sete vezes a massa de Jpiter, o
planeta mais pesado do Sistema Solar, e outro com o dobro desse
peso, que giram um ao redor do outro, denominado Oph 162225-
240515, o primeiro planemo duplo.

Sentenga do Documento:

Ambos os mundos tém massa semelhante a de outros exoplanetas ja
catalogados, mas ndo giram em torno de uma estrela - na verdade,
giram em torno um do outro.

Alinhar todas as sobreposi¢Ges de
um mesmo contetido

Essa regra estabeleceu que uma SS
deveria ser alinhada sempre que
uma SD com sobreposi¢do de
conteddo  fosse identificada,
mesmo que a SS ja tivesse sido
alinhada por causa do
compartilhamento desse mesmo
conteudo.

Sentenca do Sumario:

Usando telescopios do Observatério Europeu Sul (ESO), Ray
Jayawardhana, da Universidade de Toronto, e Valentin D. Ivanov, do
ESO, descobriram um planemo com sete vezes a massa de Jlpiter, o
planeta mais pesado do Sistema Solar, e outro com o dobro desse
peso, que giram um ao redor do outro, denominado Oph 162225-
240515, o primeiro planemo duplo.

Sentenga do Documento:

Astronomos do Observatdrio Europeu Austral, localizado no Chile,
anunciaram a descoberta de uma dupla de planetas errantes (sem
estrela-mae) que giram ao redor deles mesmos e que vagam
livremente pelo espaco.

Sentenca do Documento:
O fato extraordinério é que ele ndo gira em volta de uma estrela,
mas em torno de outro corpo frio com o dobro de sua massa.

Fonte: Camargo (2013)
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Nos exemplos de alinhamento apresentados no Quadro 14, é possivel observar que
sentencas que veiculavam informacdo em comum foram alinhadas, mesmo que algumas
apresentassem baixa sobreposigdo lexical (word overlap).

Para cada sentenca dos sumarios manuais dos clusters C1, C2 e C9 (clusters que
foram UNLizados), foram identificadas quais sentencas dos textos-fonte continham
informacdes relacionadas. Cabe observar que a sumarizagdo humana é abstrativa e envolve
processos de reescrita, tais como fusdo, substituicdo e generalizacdo de informac6es. Assim,
identificar, nos textos-fonte, as informacbes a partir das quais esses processos foram
realizados nem sempre € uma tarefa simples. Por vezes, essa avaliacdo € subjetiva, apoiando-
se na intuicao do falante.

Além do alinhamento entre as sentengas do sumario e as sentencas dos textos-fonte,
foi feito também o alinhamento entre as representacfes conceituais dessas mesmas sentencas.
Assim, o alinhamento foi de dois tipos:

a) alinhamento sentencial: sentencas dos sumarios <> sentencas correspondentes nos

textos-fonte;

b) alinhamento conceitual: representacdo UNL das sentencas dos sumarios <>

representacdo UNL das sentencas correspondentes nos textos-fonte.
O esquema utilizado para o alinhamento é ilustrado no Quadro 15. A Figura 20 mostra um

exemplo do alinhamento obtido seguindo essa estrutura.

Quadro 15 — Esquema utilizado para os alinhamentos sentencial e conceitual

Sentenga do Sumario Sentenga(s) dos Textos-fonte

[Identificagdo da sentenca] [Identificagdo da sentenga] [EN/PT]*

Sentenca do sumario Sentenca(s) do(s) texto(s)-fonte

Representacdo em UNL da sentenga do sumério Representacdo em UNL da(s) sentenca(s) do(s)
texto(s)-fonte

Fonte: Elaborado pelo autor

%9 “EN” para texto-fonte em inglés e “PT” para texto-fonte em portugués.
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Figura 20 — Exemplo de alinhamentos sentencial e conceitual

Sumario

Textos-Fonte

[S:2]

centro médico.

SENTENCA

Cerca de 100 pacientes tiveram que ser retirados do

[S:30] [EN]

Nearly 100 patients at the St John Regional Medical
Centerin Joplin were evacuated after the hospital took a
direct hit.

S~

[S:9] [PT]

Pacientes tiveram que serretirados do centro médico.

SENTENCAS

mod(center.@def,medical)

qua(patient.@pl,approximately)
bas(approximately,100)

REPRESENTACAO CONCEITUAL

obj(remove.@past.@obligation.@entry,patient.@pl)

src(remove.@past.@obligation.@entry,center.@def)

bas(nearly,100)

qua(patient.@pl,nearly)

plc(patient.@pl,St John Regional Medical Center.@def)
plc(StJohn Regional Medical Center.@def,Joplin)
obj(evacuate.@past.@entry,patient.@pl)
tim(evacuate.@past.@entry,after)

obj(after,:01)

a0j:01(direct,hit.@indef)
obj:01(take.@past.@entry,hospital.@def)
agt:0l(take.@past.@entry,hit.@indef)

obj(remove.@past.@obligation.@entry,patient.@pl)
mod(center.@def,medical)

src(remove.@past.@obligation.@entry,center.@def)

REPRESENTACOES CONCEITUAIS

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Tabela 1, apresenta-se a distribuicdo dos tipos de alinhamento encontrados. Um

alinhamento 1:2, por exemplo, significa que, para uma sentenca do sumario, foram

localizadas duas sentencas com sobreposicdo de conteddo nos textos-fonte. No Grafico 1

apresenta-se a percentagem dos diferentes tipos de alinhamento.

Tabela 1 - Tipos de alinhamento encontrados

Tipos de Alinhamento

1:1 12 1:3 14

1:5 1.6 1.7 1.8 19 1:10

Nimero de ocorréncias

8 7 4 0

3 0 0 0 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor



Gréfico 1 - Tipos de alinhamento encontrados — distribuicdo percentual
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5 INVESTIGACAO DE ESTRATEGIAS DE SELECAO DE CONTEUDO

Concluida a tarefa de alinhamento das sentencas dos sumarios manuais as sentengas dos
textos-fonte e de suas respectivas representacdes conceituais, a etapa seguinte consistiu em
investigar como a representacdo em UNL poderia ser utilizada para a elaboracdo de
estratégias de selecdo de conteldo relevante para composicdo do sumaério. Buscou-se
identificar as sentencas cujas representagdes conceituais codificassem informagdes
selecionadas pelos sumarizadores humanos para fazer parte do sumario, visando elaborar
estratégias consistentes de selecdo de contetdo que pudessem ser formalizadas e aplicadas as
representacdes conceituais.

Convém ressaltar que a selecdo de conteldo seria apenas uma das tarefas necessarias
para o desenvolvimento de um sistema de SAMM baseado em representacdes conceituais. No
modelo de Sparck Jones (1998), apresentado na secdo 2.1.1, essa atividade se localizaria na
etapa de transformacao, ou seja, apés a etapa de analise e anteriormente a sintese.

Uma vez que o tipo de alinhamento realizado reflete sobreposicdo total ou parcial de
conteldo entre as sentencas do sumario e as sentencas dos textos-fonte, o fato de uma
sentenca do texto-fonte ter sido alinhada a uma sentenca do sumario significa que pelo menos
uma parte da informacdo da sentenca do texto-fonte também consta no sumario, indicando
tratar-se de conteudo considerado relevante pelo sumarizador humano.

Nos casos de alinhamento, a sobreposicdo de conteudo pode ser total ou parcial.
Assim, a relevancia da informacgdo contida na sentenca do texto-fonte pode ser maior ou
menor, dependendo do grau de sobreposicdo de contetdo. Entretanto, é razoavel presumir
que, de um modo geral, as sentencas dos textos-fonte alinhadas a sentencas do sumario
contém informacGes mais relevantes do que sentencas que ndo foram alinhadas. Assim,
tentou-se identificar quais as caracteristicas conceituais das sentencas que foram alinhadas,
em comparagdo com as que ndo foram alinhadas.

Em Tosta (2014), por exemplo, a pressuposicdo € que as sentencas com 0S conceitos
mais frequentes da colecdo contém as informacBGes mais relevantes e, portanto, devem ser
selecionadas para o sumario. Ja em Sornlertlamvanich et al. (2001), na etapa de selecdo de
conteddo, calcula-se uma pontuacdo para cada sentenca com base no peso de cada UW. Esse
peso reflete ndo somente a frequéncia do conceito, mas também a frequéncia inversa desse
conceito na colecdo. Em outras palavras, utiliza-se a frequéncia dos conceitos corrigida pela

sua frequéncia inversa nos documentos (conforme apresentado na Secao 2.3.2).
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Pode-se entdo questionar: dentre essas duas formas de selecionar conteldo, qual
melhor corresponde ao que um sumarizador humano de fato realiza? Ha alguma outra forma
de utilizar as informacdes conceituais de modo a se obter uma selecdo de conteldo que mais
se aproxime da sumarizacdo humana? Qual é o papel das relaces semanticas na selecdo de
conteldo realizada por humanos?

Em se tratando de uma investigacédo inicial, de carater exploratério e bastante restrita
no que diz respeito a quantidade de dados analisados, ndo se pretendeu fornecer respostas
definitivas a essas questfes, mas sim levantar hipdteses e apontar alguns caminhos que se

mostrassem promissores para investigacoes futuras.

5.1 Sele¢éo de conteado com base em informacgdes conceituais

Apoiando-se na revisao literaria, inicialmente duas estratégias de selecdo de conteddo com
base em informagdes conceituais foram consideradas: selecionar as sentengas com base na
frequéncia dos conceitos que as constituem, o que se assemelha a um dos métodos
apresentados por Tosta (2014), e selecionar as sentencas com base na frequéncia dos
conceitos multiplicada pela frequéncia inversa nos documentos (TF * IDF), conforme
proposto por Sornlertlamvanich et al. (2001).

Na primeira estratégia, cada conceito € pontuado conforme sua frequéncia na colegéo,
ou seja, contabilizando-se 0 nimero de vezes que ele ocorre. Um conceito que ocorre 15
vezes no cluster recebe pontuacdo “15”, enquanto que um conceito que aparece uma unica
vez recebe pontuagdao “1”. Somando-se as pontuacdes dos conceitos que constituem uma
sentenca, obtém-se a pontuacdo dessa sentenca, com base na qual o ranque de sentencas €
elaborado. Na sentenga “Seven people have been rescued from the rubble”, por exemplo, os
quatro conceitos identificados, lexicalizados em inglés como seven, person, rescue e rubble,
ocorreram 7, 1, 1 e 3 vezes, respectivamente. Assim, a pontuacdo dessa sentenca foi 7 + 1 + 1
+3=12.

Observou-se, no entanto, que esse método de ranqueamento de sentencas tende a
atribuir pontuacdo mais elevada a sentencas maiores, uma vez que elas contém um namero
maior de conceitos, e pontuacGes mais baixas a sentencas menores. Em outras palavras, essa
forma de ranqueamento privilegia sentencas mais longas e penaliza sentencas menores.
Assim, propbs-se também uma estratégia de ranqueamento em que o fato de uma sentenca ser

muito longa ou muito curta fosse menos relevante para sua classificagdo. Com base nessa
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métrica proposta, a pontuacdo de cada sentenca foi calculada inicialmente da mesma forma,
ou seja, somando-se a frequéncia de ocorréncia dos conceitos nela presentes, porém essa
pontuacdo foi dividida pelo nimero de conceitos da sentenca. Em outras palavras, a
pontuacdo de cada sentenca foi normalizada em funcdo de seu tamanho, expresso em nimero
de conceitos.

Foram investigadas, portanto, trés formas de pontuar e ranquear as sentencas com base
em suas informacgdes conceituais:

e Método F(UWSs) = Frequéncia simples das UWs:

S(s) = Z F(UWI)

VUWIiEs
onde
S é a funcdo de pontuacgéo das sentencas;
S é a sentenca sendo pontuada;
F é a frequéncia de ocorréncia do conceito; e

UWi € o conceito.

e Meétodo F(UWs) * IDF (UWSs) = Frequéncia das UWSs corrigida pela frequéncia

inversa nos documentos:

S(s) = DvUwies W(UWi) (7)
W(UWi) = F(UWi) * IDF(UWi) (8)
N D(UWi)
IDF(UWi) = 10g(d(uw1)) 9)
onde
S é a funcdo de pontuacdo das sentencas;
S é a sentenca sendo pontuada;

W é a funcdo que calcula o peso de cada conceito;
UWi é o conceito;

F é a frequéncia de ocorréncia do conceito;

IDF ¢ a frequéncia inversa do conceito nos documentos;
D(UWi) é 0 numero de documentos do corpus; e

d(UWi) € 0 numero de documentos em que a UW ocorre.



104

e Método F(UWSs) / n. de UWs = Frequéncia das UWs normalizada pelo tamanho da

sentenga:
S(s) = ZVUWisZ;(UWi)
onde
e S é a funcdo de pontuacdo das sentencas;
e S é a sentenca sendo pontuada;
e F é a frequéncia de ocorréncia do conceito;

e UWi éoconceito; e

e n(s) éonumerode UWSs na sentenca s.

Essas estratégias de selecdo de sentencas baseadas em informagbes conceituais foram
comparadas entre si e também a um método de selecdo tradicional baseado em uma
caracteristica superficial — a posicdo da sentenca no texto-fonte. Segundo essa estratégia, as
sentencas localizadas no inicio do texto ocupam as primeiras posi¢des no ranque, enquanto
que as sentencas localizadas no final ocupam as Gltimas posicdes.

Visando facilitar a comparacdo entre as estratégias de selecdo de conteldo
investigadas, a pontuacéo obtida para cada sentenca passou ainda por uma normalizacdo que
resultou, ao final, em sentencas pontuadas em uma escala de 0 a 10. O objetivo foi converter
as escalas de pontuacdes originalmente obtidas, bastante variaveis de método para método,
em uma escala Unica. Assim, em cada método, a sentengca mais bem rangqueada teve pontuacao
final igual a 10, enquanto que a sentenca menos bem ranqueada ficou com pontuacao igual a
0. Os resultados antes e ap6s essa normalizacdo foram identificados como “Pontuagido — Valor
bruto” e “Pontuac¢do — Valor normalizado”, respectivamente (Apéndice A).

Nos casos em que duas sentencas tenham recebido a mesma pontuacao, foi necessario
adotar um critério de desempate para proceder com o ranqueamento. No caso, foi utilizado
como critério o numero de UWSs: como o objetivo € realizar selecdo de conteldo para um
eventual método de sumarizacdo baseado em informacdes conceituais, caso duas ou mais
sentencas tenham pontuacdo igual, selecionar a menor delas pode ser uma estratégia
interessante para melhorar a taxa de compressao. Assim, nos casos de empate na pontuacéo, o
segundo critério de ordenacdo foi o tamanho da sentenca, medido em namero de UWSs, dando-
se preferéncia para sentencas menores.

Por fim, a esses dados também se agregaram informacdes obtidas durante o processo

de alinhamento. Conforme explanado anteriormente, caso uma sentenca de um texto-fonte
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tenha sido alinhada a uma sentenca do sumario, isso quer dizer que ela apresenta contetdo
considerado relevante pelo sumarizador humano, uma vez que o alinhamento indica
sobreposicao de contetdo entre o texto-fonte e 0 sumario. Assim, analisando se esses métodos
s80 capazes de gerar ranques nos quais as sentencas mais bem pontuadas tenham sido
alinhadas a sentencas dos sumarios, é possivel (i) comparar esses métodos entre si e (ii) e
avaliar se a selecdo de contetdo por eles gerada correlaciona-se com a selecdo de contetdo
realizada pelo sumarizador humano.

Idealmente, nesses métodos de selecdo de conteldo, as sentencas mais bem
ranqueadas deveriam estar alinhadas a sentencas do sumario, pois isso significaria que elas
trazem informacdes associadas as do sumario (sobreposicdo total ou parcial de conteddo). Ja
as sentencas menos bem ranqueadas nd@o deveriam estar alinhadas, ou seja, conteriam
informacdes dissociadas das presentes no sumario.

Assim sendo, os métodos de selegcdo de contetudo foram avaliados quanto a capacidade
de gerar um ranqueamento cujas sentencas iniciais contenham informacdes relevantes, ou
seja, que tenham sido alinhadas ao sumario. Mais uma vez, ressalta-se que essa seria apenas
uma das etapas de um possivel método de SAMM, visto que se trata apenas da selecdo de
conteldo. ApOs essa etapa, seria necessario lidar com fendmenos multidocumento como
redundancia, contradicdo e complementaridade, de forma a se obter um sumario mais coeso,
coerente e com melhor informatividade.

Cruzando as informacBGes dos ranques de sentencas construidos e informagdes
provindas da tarefa de alinhamento, foram construidas as Tabelas 4 a 27, que permitiram a
comparacgdo entre as estratégias de selecdo de contelido. Essas tabelas sdo apresentadas no
Apéndice A (Resultados do Rangueamento de Sentencas), e estdo divididas conforme o
cluster (C1, C2 e C9), o texto-fonte (portugués / inglés) e o método de selecdo de contetido
utilizado para gerar o ranque. Em cada tabela, as sentencas estdo ordenadas conforme a

pontuacdo obtida na estratégia de selecdo de contetdo analisada.

5.2 Comparacdo das estratégias de selecdo de contetdo

Concluida a etapa de ranqueamento das sentencas com base nas quatro estratégias de selecédo
de conteldo investigadas inicialmente (trés conceituais e uma superficial), a etapa seguinte foi

analisar 0s ranques para comparar essas diferentes formas de sele¢éo.
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Como observado na secdo anterior, o critério adotado para que se considere uma
sentenga de um texto-fonte relevante ou ndo foi o alinhamento a uma ou mais sentengas do
sumario: caso a sentenca tenha sido alinhada, houve sobreposicéo de contetdo e, portanto, ela
foi considerada relevante (em comparagdo com as sentencas ndo alinhadas). Nesses termos,
um método de selecdo de conteldo eficaz seria aquele em que o ranqueamento obtido
trouxesse, em primeiro lugar, as sentencas dos textos-fonte que tenham sido alinhadas a
sentengas do sumario, deixando por Ultimo as sentencas ndo alinhadas.

Para comparar entre si 0s métodos, fez-se entdo a seguinte pergunta: das n sentencas
mais bem pontuadas em cada texto-fonte, quantas foram alinhadas a sentencas do sumario?
Em outras palavras, das n sentencas mais bem ranqueadas, quantas podem ser consideradas
relevantes, com base no alinhamento entre os textos-fonte e 0s sumarios humanos?

O passo seguinte foi decidir o valor de n, ou seja, quantas sentencas seriam
selecionadas em cada texto-fonte para fazer a comparacgdo entre os métodos. Estabelecer um
valor fixo pareceu problematico, visto que ha uma variagdo razoavelmente grande no tamanho
dos textos-fonte. Selecionar 6 sentencas, por exemplo, equivaleria a selecionar apenas 1/6 das
sentencas do texto-fonte em inglés da colecdo C1 (que tem ao todo 36 sentencas), mas
significaria selecionar quase a metade das sentencas do texto-fonte em inglés da colecdo C2
(que possui 13 sentencas).

Assim sendo, decidiu-se utilizar um valor proporcional ao tamanho do texto-fonte.
Estabeleceu-se, arbitrariamente, que n seria equivalente a 1/5 do namero de sentencas do
texto-fonte, com arredondamento para baixo, se necessario. No texto-fonte em portugués do
cluster C2, por exemplo, em que ha 11 sentencas, n = (1/5) * 11 = 2,2. Apl6s 0
arredondamento, obteve-se n = 2, o que quer dizer que, nessa colecédo, a selecdo de contetdo
analisada abrangeu as 2 primeiras sentencas.

Com base nos resultados dessa andlise, construiu-se 0 Quadro 16, cujo objetivo foi
permitir uma compara¢do mais objetiva entre as estratégias de selecdo de conteudo

investigadas.



Quadro 16 — Comparacdo entre as estratégias de selecao de contetido investigadas
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DEELIERD Métodos baseados na representacéo conceitual Meto_dg
(EEER DG Questoes propostas para comparagao entre os métodos superficial
fonte) / FUWe)® F(UWSs) * F(UWs) / Posi¢do no
N. de sentencas IDF (UWs)* | n.de UWs* texto-fonte
Cluster: C1 Das 7 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 6 6 6 2
Texto-Fonte: EN
36 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 86% 86% 86% 29%
Cluster: C1 Das 3 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 1 1 2 2
Texto-Fonte: PT
17 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 33% 33% 67% 67%
Cluster: C2 Das 2 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 0 0 0 2
Texto-Fonte: EN
13 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 0% 0% 0% 100%
Cluster: C2 Das 2 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 2 1 2 2
Texto-Fonte: PT
11 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 100% 50% 100% 100%
Cluster: C9 Das 6 sentengas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 1 0 0 4
Texto-Fonte: EN
33 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 17% 0% 0% 67%
Cluster: C9 Das 5 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 1 2 0 4
Texto-Fonte: PT
25 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 20% 40% 0% 80%
Dos 6 textos-fonte, em quantos deles 0 método de sele¢do gerou um percentual de sentencas 2 1 3 5

alinhadas superior a 50%?

Fonte: Elaborado pelo autor

“% Frequéncia simples das UWs
*! Frequéncia das UWs corrigida pela frequéncia inversa nos documentos
*2 Frequéncia das UWSs normalizada pelo tamanho da sentenca
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5.2.1 Comparacdo entre as estratégias baseadas em informac8es conceituais

A primeira analise realizada com base nas informac6es do Quadro 16 foi a comparacédo entre
as trés estratégias de selecdo de conteudo que utilizam informagGes conceituais.

No texto C1-EN, os trés métodos foram capazes de selecionar contetido considerado
relevante pelo sumarizador humano: dentre as 7 sentencas mais bem ranqueadas por esses
métodos, 6 foram alinhadas ao sumario. No texto C2-PT, o primeiro e o terceiro métodos
podem ser considerados bem sucedidos (Método F(UWSs) e Método F(UWSs) / n. de UWs),
visto que geraram sele¢des de sentencas 100% alinhadas a sentencas do sumario.

J& nos textos C2-EN, C9-EN e C9-PT, os 3 métodos geraram ranques cujas primeiras
posi¢cdes foram primordialmente ocupadas por sentencas ndo alinhadas, ou seja, cujo contetdo
foi considerado ndo relevante pelo sumarizador humano.

No texto C1-PT, o método F(UWs) / n. de UWs saiu-se ligeiramente melhor,
selecionando 2 sentencas alinhadas (dentre as 3 mais bem pontuadas), enquanto que 0s outros
dois métodos selecionaram apenas 1 sentenca alinhada.

De uma forma geral, pode-se observar que as diferencas entre os 3 métodos foram
relativamente pequenas. Considerando-se uma estratégia de selecdo de conteddo bem
sucedida quando mais de 50% das sentencas selecionadas estdo alinhadas ao sumario (ou seja,
contenham informacao relevante), 0 método baseado em informacdes conceituais com melhor
resultado foi o F(UWs) / n. de UWs (frequéncia das UWSs normalizada pelo tamanho da
sentenca), conforme pode-se visualizar na Gltima linha do Quadro 16.

Dentre as trés estratégias de selecdo baseadas unicamente em conceitos, 0 Método
F(UWSs) * IDF (UWs) (frequéncia de UWSs corrigida pela frequéncia inversa nos documentos)
foi 0 que gerou rangues com menor nimero de sentencas alinhadas dentre as mais bem
pontuadas, ou seja, levaria a selecdo de menos sentencas com conteddo considerado relevante
pelo sumarizador humano. Em apenas 1 dos 6 textos-fonte o percentual de sentencas
alinhadas dentre as mais bem ranqueadas foi superior a 50%.

E dificil apontar, com exatido, as razdes para tal resultado. Entretanto, observando-se
os dados coletados, nota-se que o tamanho do corpus e a prépria légica que embasa a formula
parecem ser fatores relevantes. Nessa métrica, conceitos que ocorrem em todos 0s textos
acabam recebendo peso igual a zero, o que seria uma forma de diminuir a influéncia de
palavras de ocorréncia comum na lingua. Entretanto, em corpora pequenos, com apenas 2 ou

3 textos, por exemplo, a chance de uma UW ocorrer em todos os textos ainda é relativamente
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grande, e a forma de célculo acaba atribuindo peso zero a essas UWSs, muitas vezes
desprezando conceitos importantes.

Para explorar melhor essa hipoOtese, fez-se o levantamento dos conceitos mais
frequentes das cole¢des. No cluster C9, por exemplo, os 10 conceitos mais frequentes foram
0s correspondentes aos itens lexicais tornado, say, city, person, Missouri, storm, Joplin, Jeff
Lehr, hit e strike. Desses, todos, exceto Jeff Lehr, ocorreram em ambos o0s textos da colegéo,
recebendo pontuacgéo igual a zero em virtude da forma de calcular o peso das UWs: embora a
frequéncia (TF) desses conceitos seja elevada, a frequéncia inversa nos documentos (IDF) é
igual a zero. O que aconteceu nessa colecdo, portanto, foi que, dos 10 conceitos mais
frequentes, 9 ficaram com peso igual a zero. A situacdo foi semelhante nos outros dois
clusters, o que coloca em cheque a capacidade de essa métrica excluir conceitos comuns e
preservar 0s mais relevantes, pelo menos em colecbes pequenas. E necessario investigar a
aplicacdo dessa estratégia de selecdo de conteido em corpora com mais textos, para que se
possa conhecer melhor o seu potencial.

Nos outros dois métodos baseados em conceitos — a frequéncia simples de UWs e a
frequéncia de UWs normalizada pelo tamanho da sentenca — 0 nimero de sentencas alinhadas
selecionadas foi ligeiramente maior, embora seja dificil estabelecer a real significancia dessa
diferenca com a quantidade de dados analisada.

O Método Frequéncia de UWSs normalizada pelo tamanho da sentenca gerou um maior
namero de sentencas alinhadas, comparado aos outros dois, aproximando-se um pouco mais
da selecdo de conteudo realizada pelos sumarizadores humanos nos textos analisados. Em 3
dos 6 textos-fonte, essa estratégia foi capaz de gerar ranques cujas sentencas mais bem
pontuadas estavam alinhadas em mais de 50% dos casos. Ou seja, em metade dos textos-
fonte, pode-se considerar que houve uma boa correlacdo entre o conteudo considerado
relevante pelo sumarizador humano e o contetdo das sentencas elencadas por esse método
(mais da metade das sentencas nesses 3 textos-fonte apresentavam sobreposic¢do parcial ou
total de contetdo com relacdo as sentencas dos sumarios humanos). No Método Frequéncia
simples das UWs, isso ocorreu em 2 dos 6 textos-fonte.

Uma vez que Tosta (2014) demonstrou que um método baseado na frequéncia simples
de conceitos teve desempenho melhor do que métodos tradicionais que fazem a TA integral
de textos-fonte, sugere-se que o método de selecdo proposto neste estudo — Frequéncia de
conceitos normalizada pelo tamanho da sentenca — seja objeto de uma investigacdo mais
detalhada, considerando-se o0s resultados obtidos. Apesar de serem poucos o0s dados

analisados, os resultados indicam tratar-se de um método que poderia levar a uma selecéo de
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conteldo um pouco mais proxima a realizada pelo sumarizador humano, comparado a

Frequéncia simples de UWs.

5.2.2 Estratégias conceituais x estratégia superficial

A segunda andlise feita a partir do Quadro 16 foi a comparacdo entre os métodos de selecdo
de conteGdo baseados em informagBes conceituais e um método superficial, mais
especificamente a selecdo de sentengas com base em sua posicao no texto-fonte.

O Unico caso em que a estratégia de selecionar com base na posicao da sentenca gerou
selecdo de conteudo com menos alinhamentos do que os métodos conceituais foi no texto C1-
EN, em que apenas 2 das 7 sentencas mais bem ranqueadas estavam alinhadas ao sumario
(nos métodos conceituais, 6 das 7 sentencas estavam alinhadas). Em dois textos, C1-PT e C2-
PT, houve empate quanto ao nimero de sentencas alinhadas entre o Método Posic¢&o no texto-
fonte e 0 meétodo conceitual mais bem sucedido (Frequéncia das UWs normalizada pelo
tamanho da sentenca). Nos outros trés textos, selecionar com base na posi¢do no texto-fonte
levou a mais alinhamentos dentre as sentencas mais bem ranqueadas do que qualquer um dos
trés métodos baseados em informacGes conceituais.

Dos 6 textos-fonte analisados, em 5 deles a selecdo de sentencas com base em sua
POSICA0 gerou ranques cujas sentencas mais bem pontuadas estavam alinhadas em mais de
50% dos casos. Em outras palavras, em 5 dos 6 textos-fonte, mais de metade das sentencas
selecionadas com base nesse método traziam conteudo relevante. No método conceitual mais
bem sucedido — Frequéncia das UWs normalizada pelo tamanho da sentenca — isso ocorreu
em apenas 3 dos 6 textos analisados.

Se a frequéncia de conceitos ndo pareceu ser a principal motivacdo para a selecdo de
conteldo nesses textos-fonte, cabe indagar quais outras estratégias foram utilizadas pelos
humanos na sumarizacdo desses textos. Também seria importante analisar as consequéncias
de se utilizar informacg6es conceituais como critério de selecdo de conteudo em textos como
esses, ou seja, qual seria a selecdo de contetdo realizada com base em tais estratégias e como
ela diverge da selecdo de conteudo realizada pelos sumarizadores humanos.

Embora essa pareca ser uma frente de investigacdo com bastante potencial para
proporcionar esclarecimentos sobre a SHMM e, consequentemente, relevante para a SAMM,
as limitacGes de tempo naturais em um projeto como esse nao permitiram adentrar nessas
questdes o tanto quanto desejado. Ainda assim, uma breve analise foi realizada nesse sentido,

na qual comparou-se o conteudo selecionado pelo método conceitual mais bem sucedido neste
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estudo — frequéncia de UWSs normalizada pelo tamanho da sentenca — com o conteido
selecionado com base na posigdo da sentenca no texto-fonte, verificando-se a relacdo desses
com o sumario humano de referéncia. Fez-se isso em dois textos nos quais 0 método
conceitual gerou sele¢do de conteldo bastante distinta da do sumarizador humano: o texto-
fonte em inglés da colecédo C2 (C2-EN) e o texto-fonte em portugués da colecdo C9 (C9-PT).

Um resumo dessa analise € trazido nos Quadros 17 e 18.
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Quadro 17 — Comparacdo entre o contetido selecionado por um método conceitual e um método superficial no texto-fonte C2-EN

Método F(UWSs) / n. de UWs aplicado ao texto-fonte C2-EN

Meétodo Posicao no texto-fonte aplicado ao texto-fonte C2-EN

A sentenca A sentenca
foi alinhada foi alinhada
Selecédo de contetddo gerada pelo método ao sumario? Selecéo de contetido gerada pelo método ao sumario?
(sentencas mais bem ranqueadas) (Sesim, a (sentencas mais bem ranqueadas) (Sesim, a
qual qual
sentenca?) sentenca?)
S:05 | "She didn't like what she saw," Gilberto Carvalho said. nédo S:00 Pre5|der.1t Dilma Roussef_f has_ suspended the Q|str|but!on and sim (S:00)
production of sex education films for schools in Brazil.
513 If she doesn't do a U-turn and change her. m.'.nd’ I will nio 501 President Rousseff believes the footage is not suitable for sim (S:01)
urge all gay people not to vote for her again. youngsters.
Sumario humano de referéncia — Cluster C2
S:00 | A presidente Dilma Rousseff suspendeu a producao e circulacdo do kit anti-homofobia dos Ministérios da Educacdo e Salde.
S:01 | O kit, contendo videos com cenas lésbicas e gays para supostamente combater a homofobia, foi considerado imprdprio.
502 A deciséo foi tomada depois que a bancada evangélica ameacou nao votar projetos da Camara até a retirada do material, pois considera o kit um estimulo ao
' homossexualismo.
S:03 | Ativistas dos direitos dos homossexuais, como o deputado Jean Wyllys, viram a suspensao como falta de comprometimento com os direitos humanos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 18 — Comparacdo entre o conteido selecionado por um método conceitual e um método superficial no texto-fonte C9-PT

Meétodo F(UWSs) / n. de UWs aplicado ao texto-fonte C9-PT Método Posicao no texto-fonte aplicado ao texto-fonte C9-PT
A sentenca A sentenca
foi alinhada foi alinhada
Sele¢do de contetido gerada pelo método ao sumario? Selegdo de contetido gerada pelo método a0 sumario?
(sentengas mais bem ranqueadas) (Sesim, a (sentencas mais bem ranqueadas) (Sesim, a
qual qual
sentenca?) sentenca?)
Em Minneapolis, tornados provocaram o fechamento de estradas e O nlimero de mortos apds a passagem de um tornado pela cidade de Joplin, no
S:14 |rodovias devido a queda de arvores e fios elétricos, além de terem ndo S:00 | Estado americano do Missouri, subiu para ao menos 89 nesta segunda-feira, sim (S:00)
provocado vazamentos de gas e destruido casas. informaram autoridades locais durante coletiva de imprensa exibida na TV.
A moradora Carla Tabares conta que ela, o marido e varias " . . " . .
) - - - - x ) Temos 89 mortes confirmadas devido ao tornado", anunciou o prefeito de . .
S:21 |criangas se abrigaram na cozinha de um restaurante da cidade no nao S:01 . sim (S:00)
Joplin, Mark Rohr.
momento da passagem do tornado.
S:22 FO.' horrivel, meo assys&a\dqr. Estou grata por estar viva, e sinto ndo S:02 | A cidade fica perto das divisas com Kansas e Oklahoma. ndo
muito pelos que nao estdo", disse ela.
Outro tornado atinaiu o norte de Minneanolis neste dominco De acordo com John Miller, fotégrafo que trabalha para o jornal *The
S:25 causando destrui é% matando uma essoF; e ferindo outrasgsb ndo S:03 | Springfield News-Leader", armazéns da Home Depot e do Wallmart foram sim (S:01)
640, P ) destruidos, assim como postos de gasolina e prédios.
) No sabado (21), tornados mataram um e danificaram cerca de 200 x ) O tornado foi registrado quase um més depois de uma série de fenémenos . )
S27 |. .- nao S04 |- ; sim (S:07)
imdveis no nordeste do Kansas. similares que matou 354 pessoas em sete Estados do pais.
Sumario humano de referéncia — Cluster C9
S:00 | Um tornado atravessou a cidade de Joplin, no estado americano de Missouri, matando pelo menos 116 pessoas e ferindo outras 1.000.
S01 O prefeito de Joplin, Mark Rohr, disse que a tempestade percorreu um caminho de 10 quilémetros, arrasando edificios e danificando o hospital regional St. John, que teve que ser
' evacuado.
S:02 | Cerca de 100 pacientes tiveram que ser retirados do centro médico.
S:03 | Ventos fortes e granizo atingiram a cidade, que ainda esta grande parte sem energia.
S:04 | O tornado derrubou linhas de energia e muitos dos servigos de telefonia foram interrompidos.
S:05 | O governador de Missouri, Jay Nixon, declarou estado de emergéncia e ativou as tropas da Guarda Nacional.
S:06 | Ele advertiu que mais tempestades estdo a caminho.
S:07 | No més passado, tornados e tempestades causaram a morte de 354 pessoas no estado do Alabama e em seis outros estados no sudoeste dos Estados Unidos.
S:08 | A Casa Branca disse na segunda-feira que o presidente Barack Obama se manteve informado sobre as tempestades letais no meio-oeste durante sua viagem de seis dias a Europa.
509 Obama divulgou um comunicado expressando condoléncias as familias das vitimas e ordenando & Agéncia Federal de Gestdo de Emergéncias que ajude na resposta imediata e nos esforgos

de reconstrugdo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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No Quadro 17, observa-se que, quando a estratégia de selecionar conforme a
frequéncia de UWs normalizada pelo tamanho da sentenga foi aplicada ao texto-fonte C2-EN,
as duas sentengcas mais bem ranqueadas foram a S:05 e a S:13. Convém recordar que, na
representacdo em UNL, os pronomes sdo substituidos por seus antecedentes nos texto, sempre
que possivel. Assim, todas as referéncias a “she” ou “her”, nessas sentengas, foram
representadas pelos conceitos correspondentes a “president” e “Dilma Roussef”. Estando entre
as UWSs mais frequentes da colecéo, esses foram 0s conceitos que mais pesaram na pontuagao
dessas sentencas.

O que se nota, entretanto, é que dificilmente um sumarizador humano selecionaria o
contetdo dessas duas sentencas isoladamente, ou seja, sem apresentar as devidas informacdes
contextuais. Embora a avaliagdo do que é relevante ou ndo seja, em parte, uma tarefa
subjetiva, selecionar unicamente as sentencas S:05 e S:13 no texto C2-EN néo parece ser uma
boa estratégia de sumarizagdo: ou 0 sumarizador deveria apresentar também as sentencas que
introduzem as informagbes referenciadas nessas sentencas, colocando o leitor a par do
contexto ao qual elas pertencem, ou as deixaria de fora.

Com relacdo ao conteddo que seria selecionado pelo Método Posicdo no texto-fonte,
vé-se que as sentencas S:00 e S:01 ndo apresentariam esse problema relacionado a
contextualizacdo. Se ambas fossem selecionadas, seria possivel compreender o contetido delas
sem a necessidade de agregar informagdes contextuais.

Nesse caso especifico, selecionar com base nas informacgdes conceituais poderia levar
a problemas de coesao/coeréncia, enquanto que a selecdo com base na posicdo da sentenca no
texto-fonte ndo ocasionaria esse inconveniente.

A segunda comparacdo entre o método F(UWSs) / n. de UWs e o Método Posi¢cdo no
texto-fonte é apresentada no Quadro 18. Com base na leitura do texto-fonte C9-PT, observa-
se que o evento principal relatado é um tornado na cidade de Joplin, Estados Unidos.
Entretanto, a primeira sentenca selecionada pelo método conceitual foi a S:14, sendo que
nenhuma sentenca anterior que introduzisse o assunto principal do texto foi elencada dentre as
mais bem pontuadas por esse método. Mais ainda: nenhuma sentenca contendo o conceito
Joplin foi selecionada, no método F(UWSs) / n. de UWs.

Visando compreender o ocorrido, fez-se uma andlise do texto-fonte C9-PT, na qual
notou-se que, em muitos casos, as referéncias ao tornado em Joplin eram implicitas.
Destacam-se a seguir alguns trechos do texto-fonte em que isso ocorreu:

"Temos 89 mortes confirmadas devido ao tornado, anunciou o prefeito (...)”.

(= ao tornado que ocorreu em Joplin)
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“Q tornado foi registrado quase um més depois (...)”.

(idem)

“A cidade fica perto das divisas com Kansas e Oklahoma.”

(= a cidade de Joplin)

“Muitos dos prédios publicos da cidade ficaram amplamente danificados (...)”.

(= da cidade de Joplin)

Mesmo uma representacdo conceitual ndo foi capaz de captar esses casos de
correferencialidade, deixando de atribuir ao tornado de Joplin o devido peso. O conceito que
mais influenciou na selecdo de sentencas gerada pelo método conceitual analisado foi o
correspondente a “tornado”, o que chega a ser coerente com o assunto dos textos-fonte;
porém, na maioria dessas sentengas, trata-se de tornados em outras localidades, e ndo do
tornado de Joplin (ex.: S:14, S:25 e S:27, no Quadro 18). As informagdes dessas sentencgas
podem ser consideradas complementares, e ndo essenciais, visto que sumarizador humano nao
as mencionou no sumario. As outras duas sentencas selecionadas, S:21 e S:22, contém um
relato pessoal sobre a passagem do tornado. Também se trata de uma informacgéo que ndo esta
presente no sumario e, portanto, foi considerada de baixa relevancia pelo sumarizador
humano.

Nesses dois casos analisados, notou-se que a selecdo com base na frequéncia de
conceitos ndo proporcionaria uma introducdo adequada aos assuntos apresentados, o que
provavelmente prejudicaria a coesdo e coeréncia textuais. Além disso, no segundo caso
estudado, a selecdo de conteudo gerada pelo método ndo estaria associada as informacGes
consideradas mais relevantes pelo sumarizador humano (ex.: o tornado de Joplin), talvez em

virtude da ndo identificacdo de correferencialidade em algumas situagdes.

5.2.3 Relacoes UNL e selecdo de conteudo

As propostas para selecdo de contetdo utilizando a representacdo UNL exploradas até aqui se
basearam na frequéncia dos conceitos. Entretanto, cabe questionar: as relacbes UNL podem
ser utilizadas para levar a uma melhor selecdo de conteldo? Visando tentar identificar
estratégias de selecdo de sentengas que utilizassem ndo apenas 0s conceitos, mas também as
relacBes UNL, fez-se uma analise da distribuicdo das relacdes binarias nos textos-fonte e nos

sumarios.
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Foram contabilizadas todas as relagdes das colecdes C1, C2 e C9, verificando sua
frequéncia de ocorréncia nos textos-fonte e nos sumarios. Para cada relacéo, calculou-se um

indice que recebeu 0 nome de representatividade, obtido da seguinte forma:

N.de ocorréncias da RL(x)

R tatividade da RL =
epresentatividade da RL(x) N.de ocorréncias de todas as RLs

Esse calculo foi uma forma de verificar quais foram as relagcfes mais frequentes nas colecdes
e quais mais variaram entre os textos-fonte e os sumérios (Tabela 2). A relagdo mod
(modifier), por exemplo, representou 11,4% das relaces dos textos-fonte. Nos sumarios, ela
passou a representar 8,4% das relacdes. Essa queda de representatividade é um indicio que a
relacdo tende a ser excluida quando vai para o sumario, comparada as outras RLS.

A partir da analise dessas variacdes de representatividade, cada RL recebeu um
determinado peso. Considerou-se que as relagcbes que ganharam representatividade no
sumario tendem a ser mais preservadas e, portanto, tém peso maior; as que perderam
representatividade tendem a ser excluidas e recebem peso menor. A Tabela 3 mostra as

relacBes ordenadas conforme a pontuacao recebida, segundo uma escala de 0 a 10.
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Tabela 2 — Distribuigao das relagdes nos textos-fonte e sumarios

Diferenca de

Numero de Represen- o Represen-
Relacdo ocorréncias tatividade ;I:l;ﬂeérn%gi tatividade t;et?\:ie;:gé
(RL) nos textos- nos textos- o Nnos SUMArios -
fonte fonte (%) Nnos SUMArios (%) Sumarios -
Textos-fonte
agt 168 9,9% 23 8,4% -1,4%
and 147 8,6% 19 7,0% -1,7%
aoj 154 9,0% 30 11,0% +2,0%
bas 16 0,9% 5 1,8% +0,9%
ben 5 0,3% 0 0,0% -0,3%
cnt 21 1,2% 5 1,8% +0,6%
con 3 0,2% 1 0,4% +0,2%
dur 13 0,8% 3 1,1% +0,3%
equ 9 0,5% 1 0,4% -0,2%
exp 9 0,5% 0 0,0% -0,5%
gol 43 2,5% 9 3,3% +0,8%
ins 3 0,2% 0 0,0% -0,2%
man 82 4,8% 10 3,7% -1,1%
mod 195 11,4% 23 8,4% -3,0%
nam 54 3,2% 12 4,4% +1,2%
obj 362 21,2% 65 23,8% +2,6%
opl 2 0,1% 0 0,0% -0,1%
or 4 0,2% 1 0,4% +0,1%
plc 99 5,8% 15 5,5% -0,3%
plf 3 0,2% 0 0,0% -0,2%
plt 2 0,1% 0 0,0% -0,1%
pof 18 1,1% 3 1,1% +0,0%
pos 36 2,1% 6 2,2% +0,1%
ptn 2 0,1% 0 0,0% -0,1%
pur 29 1,7% 3 1,1% -0,6%
qua 108 6,3% 23 8,4% +2,1%
rsn 26 1,5% 2 0,7% -0,8%
scn 12 0,7% 1 0,4% -0,3%
seq 1 0,1% 1 0,4% +0,3%
src 14 0,8% 3 1,1% +0,3%
tim 52 3,1% 5 1,8% -1,2%
tmf 3 0,2% 1 0,4% +0,2%
tmt 4 0,2% 2 0,7% +0,5%
via 5 0,3% 1 0,4% +0,1%
Total 1704 100,0% 273 100,0% -

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 3 — Pontuagdo atribuida a cada relagdo

- ~ Diferenca de Pontuacéo
Posigao Relagdo representa%ividade atribui(iia
1 obj +2,6% 10,0
2 qua +2,1% 91
3 aoj +2,0% 8,9
4 nam +1,2% 7,6
5 bas +0,9% 7,0
6 gol +0,8% 6,8
7 cnt +0,6% 6,5
8 tmt +0,5% 6,3
9 dur +0,3% 6,0
10 seq +0,3% 6,0
11 src +0,3% 59
12 con +0,2% 57
13 tmf +0,2% 57
14 or +0,1% 5,6
15 pos +0,1% 5,6
16 via +0,1% 5,5
17 pof 0,0% 5,5
18 opl -0,1% 5,2
19 plt -0,1% 5,2
20 ptn -0,1% 5,2
21 equ -0,2% 51
22 ins -0,2% 51
23 plf -0,2% 51
24 ben -0,3% 4,9
25 plc -0,3% 4,8
26 scn -0,3% 4,8
27 exp -0,5% 4,5
28 pur -0,6% 4,3
29 rsn -0,8% 4,0
30 man -1,1% 3,3
31 tim -1,2% 3,2
32 agt -1,4% 2,8
33 and -1,7% 2,4
34 mod -3,0% 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor

A pontuacdo das RLs foi utilizada para ranquear sentencas em uma das colecdes de textos-
fonte (C1). Cada sentenca de ambos os textos-fonte dessa colecdo foi pontuada somando-se o
peso das RLs que a constitui. O valor obtido passou entdo por uma normalizacdo similar a
realizada para os métodos baseados em conceitos: a pontuacdo de cada sentenca foi
convertida para uma escala de 0 a 10, de modo a facilitar a comparacdo com as outras
estratégias de selecdo de conteudo.

Por fim, os valores obtidos foram utilizados para gerar trés ranques diferentes:

e sentencas pontuadas com base unicamente no peso de suas RLs (Método RLsS);

e sentencas pontuadas com base no peso de suas RLs e frequéncia de seus conceitos,

em uma proporc¢do de 1:1 (Método RLs + UWs 1:1);
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e sentencgas pontuadas com base no peso de suas RLs e frequéncia de seus conceitos,
em uma proporc¢do de 1:3 (Método RLs + UWs 1:3).
As hipoteses que guiaram esses ranqueamentos foram, respectivamente:
e 0s sumarizadores humanos selecionam as sentengas com base unicamente nas
relagGes nelas presentes;
e 0s sumarizadores humanos selecionam as sentengas com base tanto nas suas
relacbes quanto em seus conceitos, sendo que esses tém igual importancia;
e 0s sumarizadores humanos selecionam as sentencas principalmente com base em
seus conceitos, mas também levam em conta as relagdes semanticas presentes.
Os resultados desses ranques sdo apresentados nas Tabelas 28 a 33 (Apéndice A — Resultados
do Ranqueamento de Sentencas). As informacdes dessas tabelas foram sintetizadas no Quadro
19, no qual as trés estratégias de selecdo de conteudo que utilizam informacdes sobre as
relagbes UNL foram comparadas a um método que utiliza unicamente informacdes sobre

conceitos — F(UWSs) / n. de UWs (frequéncia de UWSs normalizada pelo tamanho da sentenca).
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Quadro 19 — Estratégias de sele¢do de contetido utilizando RLs

Documento Método

(EEER DG Questdes propostas para comparagao entre os métodos Método RLs* | Meétodo R'zf R R'z? * F(UWs) /
fonte) / UWs 1:1 UWSs 1:3 n. de UWs'

N. de sentencas '
Cluster: C1 Das 7 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 4 4 6 6
Texto-Fonte: EN
36 sentencas Qual foi 0 % de sentengas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 57% 57% 86% 86%
Cluster: C1 Das 3 sentencas mais bem pontuadas, quantas foram alinhadas ao sumario? 1 1 1 2
Texto-Fonte: PT
17 sentencas Qual foi 0 % de sentencas selecionadas pelo método alinhadas ao sumario? 33% 33% 33% 67%

Fonte: Elaborado pelo autor

*% Sentencas pontuadas com base unicamente no peso de suas RLs

* Sentencas pontuadas com base no peso de suas RLs e frequéncia de seus conceitos, em uma proporcao de 1:1
** Sentencas pontuadas com base no peso de suas RLs e frequéncia de seus conceitos, em uma proporcao de 1:3
*® Frequéncia de UWs normalizada pelo tamanho da sentenca
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O intuito foi verificar se a utilizacdo de informacdes sobre as RLs levaria a uma
selecdo de conteudo que melhor se correlacionasse com a selecdo feita pelo sumarizador
humano, o que foi avaliado pelo nimero de sentencas alinhadas. Entretanto, nos trés métodos
propostos, o nimero de sentencas alinhadas foi menor ou igual ao método conceitual usado
como base para comparagdo, o que indica que agregar informagdes sobre as RLs, da forma
como foi feito, ndo foi Util para aprimorar a sele¢éo de conteudo.

Selecionar as sentencas com as RLs que tendem a ser preservadas no sumario nao
levou a uma melhor selecdo de contetdo nos casos analisados, mesmo que 0 ranqueamento
das sentencas fosse feito em conjunto com informagdes conceituais (ou seja, selecionando as
sentengas que contivessem 0s conceitos mais frequentes e também as relagcbes que mais
tendessem a ser preservadas).

Uma possivel explicacdo para isso € que, embora conceitos de ocorréncia frequente
muitas vezes estejam ligados a informacdes relevantes (ex.: storm, na colecdo C9), 0 mesmo
ndo tende a ocorrer com as RLs. Exemplificando, a RL obj (= patient) foi utilizada na colecéo
C1 envolvendo tanto alguns dos conceitos mais frequentes da colegdo (como 0s conceitos
referentes a tornado e city) quanto envolvendo conceitos que ocorreram apenas uma ou duas
vezes (como o caso de help e coordinate). Observando-se a representacdo conceitual em UNL
do corpus analisado, parece dificil, se ndo impossivel, prever quando uma determinada
relacdo estara conectando conceitos que veiculam informagdes relevantes ou ndo.

O simples fato de uma relacdo ser mais frequente no sumario pode ndo significar
muito, uma vez que sua relevancia parece ser mais fortemente influenciada pelos conceitos
que ela interliga do que por sua frequéncia em si. Um conceito que aparece muitas vezes pode
significar informacéo importante; uma relacdo que aparece muitas vezes pode nédo significar
nada, dependendo dos conceitos que ela estiver conectando.

Embora baseados em uma quantidade bastante limitada de dados, os resultados obtidos
indicaram que selecionar sentencas com base na frequéncia de suas relacdes UNL ndo se
mostrou mais vantajoso do que seleciona-las unicamente com base em seus conceitos.

No cenario da SA monodocumento, o uso de RLs j& havia sido estudado por Martins e
Rino (2002a, 2002b). Mesmo utilizando uma metodologia diferente, as autoras reportaram
dificuldade em preservar a ideia central das sentencas ao realizar a sumarizacdo com base
unicamente nas relacdes, sendo que, em muitas situacdes, a informacdo principal acabava
sendo descartada na selecdo de conteldo. Martins e Rino também observaram que uma
mesma relacdo poderia ser utilizada para representar informacdes irrelevantes em algumas

sentencas, mas informagdes essenciais em outras.
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Assim sendo, a utilizagdo de informacdes sobre as RLsS na sumarizagdo requer um
estudo bem mais minucioso. Usar somente a frequéncia de ocorréncia, como feito aqui, ndo
foi suficiente para gerar uma selecdo de conteudo que se aproximasse mais da realizada por
um sumarizador humano. Martins e Rino (2002a, 2002b) fizeram observagdes extremamente
interessantes no cenario monodocumento, porém essas investigacdes devem ser expandidas
para o cenario multidocumento, para que se consiga utilizar as RLs de uma maneira mais

produtiva na SAM.
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6 VERIFICACAO DAS HIPOTESES

De acordo com a Hipdtese 1, a analise das representacdes conceituais das sentencas dos
textos-fonte e das representagdes das sentencas de seus sumarios manuais permitiria o
desenvolvimento de estratégias de selecdo de conteudo que pudessem ser formalizadas e
aplicadas as representacdes dos textos-fonte de uma colecéo.

No entanto, na andlise das caracteristicas das representacfes conceituais, tanto a
utilizacdo de informacdes sobre a frequéncia de conceitos como de RLs ndo levou a obtencédo
de estratégias de selecdo de contetdo aplicaveis a todos os textos-fonte. 1sso ndo significa que
essas estratégias ndo possam ser utilizadas na SAMM: significa que o contetdo por elas
selecionado ndo se correlacionou com a selecdo de contetdo feita pelos sumarizadores
humanos em todos o0s textos do corpus investigado.

Ha de se considerar que uma das estratégias propostas gerou ranques cujo conteudo
apresentou correlacdo elevada com a selecdo realizada pelos sumarizadores humanos em
metade dos textos-fonte. Na outra metade, isso ndo ocorreu. De acordo com os resultados
obtidos, a gama de estratégias de selecdo de contetdo utilizadas pelos sumarizadores humanos
vai além de selecionar as sentengas com os conceitos ou relagcdes mais frequentes, envolvendo
questdes como coesdo, coeréncia e correferencialidade.

Assim, por ora, a Hipotese 1 ndo pode ser confirmada. Cabe ainda ressaltar que
existem outras formas de explorar as representacGes conceituais além das utilizadas neste
trabalho. Aqui foram propostas, ao todo, 6 estratégias de selecdo de contetdo (3 baseadas em
conceitos e 3 baseados nas relacGes conceituais binarias). Outras poderiam ser desenvolvidas,
visando explorar melhor o potencial do sistema de representacdo de conhecimento analisado.

Com relacdo a Hipotese 2, prop6s-se que o alinhamento das sentencas dos textos-fonte
as sentencas de um sumario humano permitiria comparagoes entre as estratégias de selecdo de
conteldo desenvolvidas com base nas representacdes conceituais, bem como avaliar quéo
bem elas se correlacionam com as estratégias utilizadas por humanos.

De fato, foi possivel comparar as estratégias de selecdo com base no alinhamento,
visto que esse reflete sobreposicdo de conteudo entre sentencas dos textos-fonte e sentencas
do suméario humano. A metodologia proposta mostrou-se vidvel e permitiu comparar
guantitativamente as estratégias de selecdo de conteudo investigadas. O nimero de sentencas
alinhadas dentre as mais bem pontuadas pelos métodos reflete o quanto cada método se

aproximou da selecdo de contetdo considerado relevante pelos sumarizadores humanos: mais
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sentengas alinhadas significa mais sobreposi¢do de contetdo. Dessa forma, a Hipotese 2 foi
confirmada.

Por fim, de acordo com a Hipétese 3, estratégias de selecdo de contetdo que utilizam
representagfes conceituais correlacionar-se-iam melhor com a sumarizagdo humana do que
uma estratégia de selecdo baseada em conhecimento superficial.

Na realidade, a situacdo foi inversa: em 5 dos 6 textos analisados, a selecdo de
sentengas com base em uma caracteristica superficial — sua posicdo no texto-fonte — gerou
rangues cujas sentencas mais bem pontuadas estavam alinhadas em mais de 50% dos casos.
Parafraseando, em 5 dos 6 textos-fonte, mais de metade das sentencas selecionadas com base
nesse método continham informacdo considerada relevante pelos sumarizadores humanos.

No método conceitual mais bem sucedido — Frequéncia das UWs normalizada pelo
tamanho da sentenca — isso ocorreu em 3 dos 6 textos analisados. Portanto, a Hipotese 3 esta
rejeitada, considerando-se as estratégias comparadas. Provavelmente isso se deve a natureza
do género textual investigado: em textos jornalisticos, a informagédo presente no inicio do
texto tipicamente veicula a ideia principal da noticia. Certamente seria interessante confrontar

esses métodos em um cenario diferente, envolvendo textos de outros géneros.



125

7 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada, embora tenha sido aplicada a um corpus pequeno, permitiu algumas
observagdes:

e em termos gerais, houve pouca diferenca entre as trés estratégias de selecdo de
contetdo baseadas na frequéncia de conceitos. Entretanto, com base nos critérios
adotados, utilizar a frequéncia de UWSs normalizada pelo tamanho da sentenca
mostrou-se eficaz em um nimero maior de textos-fonte (3, dos 6 analisados),
comparado aos métodos que utilizam a frequéncia simples de UWs e a frequéncia
das UWs corrigida pela frequéncia inversa nos documentos;

e entre selecionar as sentencas com base em informagdes conceituais e selecionar as
sentencas localizadas no inicio dos textos-fonte, a selecdo de sentengas com base na
posicdo no texto-fonte teve melhor desempenho nas colecdes analisadas. O
ranqueamento de sentencas com base na posicdo no texto-fonte gerou a selecdo de
contetdo que melhor se correlacionou com a que 0s sumarizadores humanos
realizaram, uma vez que houve um numero maior de sentencas alinhadas
selecionadas por esse método;

e as sentencas iniciais dos textos-fonte ndo necessariamente contém o0s conceitos
mais frequentes da colecdo. Em diversos casos, as senten¢as com conceitos mais
frequentes estavam em posicdo intermediaria ou final no texto, e ndo concentradas
em seu inicio;

e a utilizacdo de informac6es sobre as relacdes binarias, da forma como foi feita, ndo
gerou selecbes de conteudo mais proximas a realizada pelos sumarizadores
humanos.

A primeira vista, chama a atencdo o fato de um método de selecio de contelido baseado em
conhecimento superficial ter sido mais bem sucedido do que métodos que utilizam
conhecimento profundo, em nivel conceitual. Ao mesmo tempo, ndo deixa de ser um
resultado interessante, pois pode refletir uma dissociacéo entre sentencas localizadas no inicio
dos textos e sentengas com o0s conceitos mais frequentes. Conforme observado ao longo do
corpus, muitas vezes as sentencas no meio ou no final do texto eram as que continham os
conceitos mais frequentes da colecéo.

Se o fato de um texto pertencer ao género jornalistico significa que suas sentencas

iniciais veiculam as informagbes mais relevantes, e se as sentencas iniciais nao
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necessariamente contém os conceitos mais frequentes de uma colegdo (como sugerido neste
estudo), conclui-se que uma sentenca relevante ndo é necessariamente a que contém 0s
conceitos mais frequentes. Outros critérios, aléem da frequéncia de conceitos, parecem
determinar a relevancia de uma sentenca, em diversas situagdes. Logo, um pressuposto que
aparentemente faz sentido — o de que conceitos relevantes tendem a se repetir ao longo das

colecdes — talvez precise ser reavaliado ou, no minimo, aplicado com alguma cautela.

7.1 Contribuicdes

Conforme mencionado anteriormente, deve-se considerar que esta investigacdo foi feita em
pequena escala e, em razao disso, é preferivel evitar generalizacGes ou conclusdes definitivas.
Ainda assim, com base nos resultados obtidos, observou-se que a selecdo de sentencas com
base na frequéncia de seus conceitos nao refletiu adequadamente a selecdo de conteudo feita
por humanos em todos os textos do corpus, mesmo que a frequéncia fosse corrigida para
eliminar termos comuns (usando a IDF) ou normalizada para diminuir o efeito do tamanho da
sentenca.

Assim sendo, uma das contribuicdes deste trabalho é apresentar uma hipotese sobre a
SHMM que afeta diretamente a SAMM e, portanto, merece ser investigada mais a fundo: para
0 sumarizador humano, a selecdo de contetdo multidocumento nao se resume a identificar as
sentencas contendo o0s conceitos mais frequentes da colecdo. O processo vai além disso,
aparentando ser muito mais complexo. Ademais, mesmo trabalhando no nivel conceitual,
formalizar as estratégias de sumarizacdo que os humanos utilizam ndo é uma tarefa trivial.

Sob o ponto de vista metodoldgico, a proposta de estudar estratégias de sumarizacao a
partir do alinhamento sentencial mostrou-se viavel e proficua, permitindo uma série de
analises e comparacfes entre 0os métodos investigados. Além disso, foi possivel tracar um
roteiro de como realizar uma representacdo em UNL com os recursos disponiveis atualmente.
A primeira vista, a tarefa parecia simples, uma vez, que teoricamente, existem ferramentas
capazes de executa-la automaticamente. Entretanto, esse processo teve de ser feito
manualmente e mostrou-se bem mais complexo. O relato dessas atividades podera ser (til
para quem venha a estudar a UNL futuramente, facilitando pesquisas que envolvam a

necessidade de gerar representacfes nessa interlingua.
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Ressalta-se, ainda, a futura disponibilizacdo online, na pégina do projeto
SUSTENTO*, de documentos contendo as seguintes informagdes: (i) anotacio conceitual via
UNL dos 2 textos-fonte e do sumario de referéncia das cole¢des C1, C2 e C9 do CM2News;
(if) alinhamento das sentencas dos 2 textos-fonte as sentencas do sumério manual nas
colecdes C1, C2 e C9; e (iii) alinhamento das representacdes conceituais dos textos-fonte a
representacdo do sumario manual nas referidas colecbes, 0 que podera ser proveitoso para

futuras investigacGes na area.

7.2 Limitacdes

Dentre as principais limitacdes deste projeto, destacam-se: o fato de ter envolvido um Unico
género textual — no caso, o0 jornalistico; a utilizacdo de apenas duas linguas para tratar de
SAMM; o baixo nimero de textos-fonte e sumarios; e o fato de as representacfes em UNL e
os alinhamentos terem sido realizados por uma Unica pessoa.

O género textual jornalistico é muito comum na area de SAMM e de grande
relevancia, visto que a sumarizacdo de noticias € uma atividade de bastante interesse.
Entretanto, ndo se sabe se as estratégias propostas comportar-se-iam de maneira andloga em
outros géneros. Portanto, essa € uma das limitagdes deste trabalho.

A utilizacdo de apenas duas linguas nos textos-fonte poderia ser considerada uma
limitacdo menos impactante no nosso caso, Visto que, teoricamente, a partir do momento em
que os textos sdo representados em UNL, a influéncia das linguas-fonte seria eliminada.
Entretanto, na pratica, a UNL ainda ndo se mostra tdo independente de lingua quanto se deseja
(GALLARDO, 2005). Em virtude disso, uma investigacdo com maior nimero de linguas faz-
se necessaria, visando entender melhor a influéncia dos idiomas-fonte.

As limitacbes mais sérias correm por conta do baixo nimero de textos analisados e
pelo fato de muitos dos dados utilizados terem sido produzidos por um Unico individuo.

Torna-se dificil realizar afirmacdes categdricas com relacdo ao desempenho dos
métodos de selecdo de conteudo com a quantidade de material analisada. Havendo somente
um sumario manual de referéncia para cada colecdo, a gama de estratégias utilizadas pelos
sumarizadores humanos certamente foi limitada. Além disso, os sumarios produzidos por
mais de uma pessoa muito provavelmente seriam diferentes, o que afetaria o alinhamento

entre as sentencas dos sumarios e as dos textos-fonte. Em funcdo disso, é extremamente

*T http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php/team?id=23#resource
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desejavel que corpora maiores sejam investigados. Isso poderia ser Gtil ndo somente para
averiguar se o comportamento dos métodos seria 0 mesmo, mas também buscando identificar
outras estratégias de selecdo de conteldo empregadas por humanos que pudessem ser
formalizadas.

Quanto a representacdo dos textos em UNL e a tarefa de alinhamento, ambas foram
realizadas por apenas uma pessoa, 0 que é uma fonte de viés a ser considerada.

Para gerar as representacdes em UNL, faz-se a indexagdo dos conceitos identificados
nas sentencas as UWSs dos dicionarios UNL. Havendo somente um individuo realizando a
UNLizacdo, é possivel que, quando um texto em portugués e um texto em inglés apresentem
conceitos semanticamente relacionados, haja uma tendéncia a indexa-los a uma mesma UW,
algo que talvez néo ocorresse caso pessoas diferentes estivessem fazendo a representacdo dos
textos. Em outras palavras, um anotador humano que ja tenha escolhido uma determinada UW
para representar um conceito pode apresentar uma tendéncia a escolher a mesma UW para
representar conceitos similares com o0s quais venha a se deparar futuramente. Nessas
situagcdes, ¢ possivel que haja uma espécie de “hiper-regularizagdo” da representacao
conceitual.

Outra questdo relevante relacionada a UNL é que, as vezes, sentencgas que veiculam a
mesma informacdo podem ser representadas de maneiras diferentes, embora, em um cenario
ideal, isso ndo devesse ocorrer. Além disso, parece haver uma curva de aprendizado nessa
tarefa: uma mesma pessoa, ao representar a mesma sentenca, pode gerar representacoes
diferentes, conforme seu grau de familiarizacdo com a linguagem UNL. Essa variacdo nas
representacdes UNL pode causar flutuacbes nas frequéncias dos conceitos e relacoes e,
consequentemente, afetar de alguma forma a avaliacdo dos métodos conceituais investigados.

Com relagdo ao alinhamento, a tarefa de identificar sobreposicdo de conteudo entre
textos é, de certa forma, subjetiva. Se outras pessoas estivessem envolvidas nessa atividade,
poderia haver divergéncia quanto aos casos em que se julgou haver sobreposicdo de contetido
ou ndo. Assim, a principal fonte de informacéo utilizada para comparacdo entre os métodos —
quais sentencas dos textos-fonte foram alinhadas a sentencas do sumario — provém de uma
tarefa na qual existe algum grau de subjetividade. Por outro lado, em Camargo (2013), a
tarefa de alinhamento mostrou-se bem definida, com baixa discordancia entre os anotadores.
Ainda assim, baixa ndo significa nula, sendo, portanto uma fonte de varia¢do que ndo se deve

desprezar.
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7.3 Trabalhos futuros

Neste estudo, sugeriu-se que selecionar sentencas para o sumario com base na frequéncia de
seus conceitos, realizando-se uma normalizacdo de acordo com o tamanho da sentenca, pode
ser mais interessante do que seleciona-las unicamente com base na frequéncia de conceitos.
Ainda assim, em textos do género jornalistico, a selecdo de conteldo com base na posi¢ao da
sentenca no texto-fonte seria a que mais se aproxima da selecéo realizada pelo sumarizador
humano, dentre as estratégias investigadas. Considerando as limitacbes apresentadas, é
necessario confirmar esses resultados utilizando-se uma quantidade maior de dados. Portanto,
um estudo em maior escala seria de grande importancia para confirmar qual dessas é, de fato,
a melhor estratégia de selecdo de contedo na SAMM de textos jornalisticos.

Outra frente de investigacdo importante seria expandir essa analise para outros géneros
textuais, especialmente aqueles em que a posicdo da sentenca no texto-fonte deixa de fornecer
informacdes confiaveis sobre sua relevancia.

Também pode ser interessante explorar outras formas de se utilizar as informacgdes das
representacdes conceituais em UNL no ambito da SAMM. As relag¢bes binérias, por exemplo,
foram usadas neste estudo unicamente de maneira quantitativa, contabilizando-se as que mais
tendiam a ser preservadas nos sumarios e atribuindo-se a elas um peso em funcdo dessa
caracteristica. Entretanto, elas podem ser exploradas de outros modos. Uma sugestao seria um
trabalho similar ao de Martins e Rino (2002a, 2002b), em que foram desenvolvidas
heuristicas de podas de sentencas com base nas RLs, porém expandindo-o para 0 cenario
multidocumento.

Mais uma investigacdo relevante a se fazer diz respeito a selecdo de conteddo
intrassentencial. As estratégias de selecdo de conteudo aqui investigadas aplicam-se a
sentencas inteiras, ou seja, consistem em selecionar quais sentencas nos textos-fonte sdo
relevantes e quais ndo. No entanto, para que se chegue a sumarizagdo abstrativa, € necessario
desenvolver estratégias de selecdo de conteddo também no nivel intrassentencial, eliminando
fragmentos de sentencas considerados pouco relevantes, fundindo sentengas com contetdo
relacionado e assim por diante. Quais estratégias de sumariza¢do humana sdo usadas com essa
finalidade? O alinhamento sentencial e/ou conceitual permite identificar tais estratégias? E
possivel formalizar essas estratégias e aplica-las as representacdes conceituais dos textos-

fonte?
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H4 ainda a possibilidade de se investigar os chamados fendmenos multidocumento®,
como informagbes redundantes, contraditdrias e complementares. Sugere-se investigar,
primeiramente, se esses fendmenos se projetam na representacdo conceitual em UNL. Caso
iSSO aconteca, estratégias para tratar fendmenos multidocumento poderiam ser investigadas a
partir das representacdes conceituais em UNL.

Por fim, propde-se uma questdo mais geral para reflexdo. Se ndo é a presenca dos
conceitos mais frequentes que faz uma sentencga ser considerada relevante, o que é? Se nédo
sdo suas informagBes conceituais, quais sao as caracteristicas das sentengas do inicio de um
texto jornalistico que as tornam relevantes? Como selecionar automaticamente essas
sentencas, ndo simplesmente por elas estarem localizadas no inicio do texto (visto que isso é a
consequéncia de elas serem relevantes, e ndo a causa), mas com base em suas caracteristicas
intrinsecas? Aparentemente, esse ainda continua sendo um dos grandes desafios da area de
SA. Aprimorando nossos conhecimentos sobre isso, as estratégias de selecdo de contetdo
entdo desenvolvidas poderdo ser utilizadas em outros géneros nos quais as sentencas mais

importantes nem sempre estao posicionadas no inicio do texto.

*® Tais fendmenos ocorrem porque os documentos de uma colecdo a serem sumarizados tratam do mesmo
assunto, sendo que tais textos possuem origem diversificada e foram escritos em diferentes momentos.
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APENDICE A — Resultados do ranqueamento de sentencas
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Tabela 4 — Ranque de sentencas na colegdo C1 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:23] [S:07] 20 97 10,0
[S:34] [S:06] 27 87 8,9
[S:29] [S:08] 18 86 8,8
[S:01] [S:06] 17 84 8,6
[S:44] [S:06] 26 80 8,2
[S:18] - 31 76 7,7
[S:32] [S:06] 19 75 7,6
[S:38] [S:06] 18 60 6,0
[S:36] [S:06] 13 55 5,5
[S:26] - 19 52 5,2
[S:02] [S:06] 10 51 51
[S:00] - 12 51 51
[S:40] [S:06] 13 48 4,7
[S:17] - 15 46 4,5
[S:24] - 16 46 4,5
[S:11] - 23 46 4,5
[S:05] - 14 44 4,3
[S:41] [S:06] 8 42 4,1
[S:42] - 17 42 4,1
[S:43] - 13 41 4,0
[S:15] - 12 29 2,7
[S:39] [S:06] 8 26 2,4
[S:33] - 14 24 2,2
[S:35] [S:06] 5 23 2,0
[S:13] - 17 23 2,0
[S:03] - 8 22 1,9
[S:04] - 6 21 1,8
[S:06] - 5 18 1,5
[S:37] - 4 17 1,4
[S:09] - 10 15 1,2
[S:07] - 6 12 0,9
[S:31] - 9 12 0,9
[S:10] 7 10 0,6
[S:25] - 4 8 0,4
[S:30] [S:08] 7 8 0,4
[S:16] - 2 4 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 5 — Ranque de sentencas na colegdo C1 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs) * IDF (UWS5s)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:44] [S:06] 26 17,46 10,0
[S:01] [S:06] 17 12,04 6,7
[S:38] [S:06] 18 11,74 6,5
[S:32] [S:06] 19 11,44 6,3
[S:18] - 31 11,44 6,3
[S:02] [S:06] 10 10,24 5,5
[S:23] [S:07] 20 10,24 5,5
[S:11] - 23 9,63 5,2
[S:26] - 19 9,33 5,0
[S:42] - 17 9,03 4,8
[S:34] [S:06] 27 9,03 4,8
[S:36] [S:06] 13 8,73 4,6
[S:29] [S:08] 18 8,13 4,3
[S:40] [S:06] 13 7,83 4,1
[S:33] - 14 7,22 3,7
[S:39] [S:06] 8 6,62 3,3
[S:15] - 12 6,32 3,1
[S:17] - 15 6,02 3,0
[S:24] - 16 6,02 3,0
[S:31] - 9 5,72 2,8
[S:13] - 17 5,72 2,8
[S:37] - 4 4,52 2,0
[S:09] - 10 4,21 1,8
[S:35] [S:06] 5 3,91 1,7
[S:03] - 8 3,61 15
[S:43] - 13 3,61 15
[S:10] - 7 3,01 11
[S:41] [S:06] 8 3,01 11
[S:00] - 12 3,01 11
[S:07] - 6 2,71 0,9
[S:25] - 4 2,41 0,7
[S:30] [S:08] 7 2,11 0,6
[S:05] - 14 2,11 0,6
[S:16] - 2 1,20 0,0
[S:06] - 5 1,20 0,0
[S:04] - 6 1,20 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6 — Ranque de sentencas na colegdo C1 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs) / n. de UWs

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:41] [S:06] 8 5,25 10,0
[S:02] [S:06] 10 5,10 9,6
[S:01] [S:06] 17 4,94 9,2
[S:23] [S:07] 20 4,85 9,0
[S:29] [S:08] 18 4,78 8,9
[S:35] [S:06] 5 4,60 8,4
[S:37] - 4 4,25 7,6
[S:00] - 12 4,25 7,6
[S:36] [S:06] 13 4,23 7,5
[S:32] [S:06] 19 3,95 6,8
[S:40] [S:06] 13 3,69 6,2
[S:06] - 5 3,60 6,0
[S:04] - 6 3,50 5,7
[S:38] [S:06] 18 3,33 5,3
[S:39] [S:06] 8 3,25 51
[S:34] [S:06] 27 3,22 51
[S:43] - 13 3,15 4,9
[S:05] - 14 3,14 4,9
[S:44] [S:06] 26 3,08 4,7
[S:17] - 15 3,07 4,7
[S:24] - 16 2,88 4,2
[S:03] - 8 2,75 3,9
[S:26] - 19 2,74 3,9
[S:42] - 17 2,47 3,2
[S:18] - 31 2,45 3,2
[S:15] - 12 2,42 3,1
[S:16] - 2 2,00 2,1
[S:25] - 4 2,00 2,1
[S:07] - 6 2,00 2,1
[S:11] - 23 2,00 2,1
[S:33] - 14 1,71 1,4
[S:09] - 10 1,50 0,9
[S:10] - 7 1,43 0,7
[S:13] - 17 1,35 0,5
[S:31] - 9 1,33 0,5
[S:30] [S:08] 7 1,14 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 7 — Ranque de sentencas na colegdo C1 — Texto-fonte em inglés —
Método Posigdo no texto-fonte

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Posicdo no Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade texto-fonte Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:00] - 12 1 10,0
[S:01] [S:06] 17 2 9,7
[S:02] [S:06] 10 3 9,4
[S:03] - 8 4 91
[S:04] - 6 5 8,9
[S:05] - 14 6 8,6
[S:06] - 5 7 8,3
[S:07] - 6 8 8,0
[S:09] - 10 9 7,7
[S:10] - 7 10 7,4
[S:11] - 23 11 7,1
[S:13] - 17 12 6,9
[S:15] - 12 13 6,6
[S:16] - 2 14 6,3
[S:17] - 15 15 6,0
[S:18] - 31 16 5,7
[S:23] [S:07] 20 17 5,4
[S:24] - 16 18 51
[S:25] - 4 19 4,9
[S:26] - 19 20 4,6
[S:29] [S:08] 18 21 4,3
[S:30] [S:08] 7 22 4,0
[S:31] - 9 23 3,7
[S:32] [S:06] 19 24 3,4
[S:33] - 14 25 3,1
[S:34] [S:06] 27 26 2,9
[S:35] [S:06] 5 27 2,6
[S:36] [S:06] 13 28 2,3
[S:37] - 4 29 2,0
[S:38] [S:06] 18 30 1,7
[S:39] [S:06] 8 31 1,4
[S:40] [S:06] 13 32 11
[S:41] [S:06] 8 33 0,9
[S:42] - 17 34 0,6
[S:43] - 13 35 0,3
[S:44] [S:06] 26 36 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 8 — Ranque de sentencas na colegdo C1 — Texto-fonte em portugués —

Método F(UWSs)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:01] [S:02] 22 61 10,0
[S:17] - 22 58 9,2
[S:16] - 21 51 7,2
[S:07] - 23 50 6,9
[S:04] [S:00]/ [S:04] 17 45 5,6
[S:10] [S:07] 18 45 5,6
[S:08] - 20 45 5,6
[S:02] - 23 45 5,6
[S:06] [S:01] 24 44 5,3
[S:12] - 18 41 4,4
[S:09] [S:05] 14 39 3,9
[S:15] - 15 37 3,3
[S:11] - 10 35 2,8
[S:14] - 14 34 2,5
[S:03] [S:03] 15 31 1,7
[S:18] - 12 28 0,8
[S:00] [S:02] 13 25 0,0
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 9 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs) * IDF (UWs)
Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacdo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
SUmMario? de UWs)

[S:06] [S:01] 24 9,33 10,0
[S:12] - 18 7,53 7,6
[S:07] - 23 7,53 7,6
[S:08] - 20 6,62 6,4
[S:01] [S:02] 22 6,62 6,4
[S:02] - 23 6,62 6,4
[S:03] [S:03] 15 6,32 6,0
[S:00] [S:02] 13 6,02 5,6
[S:17] - 22 5,72 5,2
[S:09] [S:05] 14 5,42 4,8
[S:04] [S:04]/[S:00] 17 5,12 4,4
[S:14] - 14 4,21 3,2
[S:15] - 15 3,61 2,4
[S:16] - 21 3,31 2,0
[S:11] - 10 2,11 0,4
[S:18] - 12 2,11 0,4
[S:10] [S:07] 18 1,81 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Método F(UWSs) / n. de UWs
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Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:11] - 10 3,50 10,0
[S:09] [S:05] 14 2,79 5,7
[S:01] [S:02] 22 2,77 5,6
[S:04] [S:04]/[S:00] 17 2,65 4,9
[S:17] - 22 2,64 4,8
[S:10] [S:07] 18 2,50 4,0
[S:15] - 15 2,47 3,8
[S:14] - 14 2,43 3,6
[S:16] - 21 2,43 3,6
[S:18] - 12 2,33 3,0
[S:12] - 18 2,28 2,7
[S:08] - 20 2,25 2,5
[S:07] - 23 2,17 2,0
[S:03] [S:03] 15 2,07 1,4
[S:02] - 23 1,96 0,7
[S:00] [S:02] 13 1,92 0,5
[S:06] [S:01] 24 1,83 0,0
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 11 — Ranque de sentencas na cole¢cdo C1 — Texto-fonte em portugués —
Método Posicdo no texto-fonte
Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Posicdo no Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade texto-fonte Valor normalizado
SUmMario? de UWSs)

[S:00] [S:02] 13 1 10,0
[S:01] [S:02] 22 2 9,4
[S:02] - 23 3 8,8
[S:03] [S:03] 15 4 8,1
[S:04] [S:04] / [S:00] 17 5 7,5
[S:06] [S:01] 24 6 6,9
[S:07] - 23 7 6,3
[S:08] - 20 8 5,6
[S:09] [S:05] 14 9 5,0
[S:10] [S:07] 18 10 4,4
[S:11] - 10 11 3,8
[S:12] - 18 12 3,1
[S:14] - 14 13 2,5
[S:15] - 15 14 1,9
[S:16] - 21 15 1,3
[S:17] - 22 16 0,6
[S:18] - 12 17 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 12 — Ranque de sentencas na colecdo C2 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:13] - 17 109 10,0
[S:11] - 18 96 8,6
[S:06] - 14 75 6,4
[S:05] - 8 63 51
[S:10] [S:03] 14 57 4,5
[S:03] [S:02] 17 53 4,0
[S:04] - 12 46 3,3
[S:00] [S:00] 10 34 2,0
[S:08] [S:02] 16 32 1,8
[S:07] [S:00] 12 26 1,2
[S:01] [S:01] 6 24 1,0
[S:02] [S:01] 10 19 0,4
[S:09] [S:03] 7 15 0,0
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 13 — Ranque de sentencas na colegdo C2 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs) * IDF (UWs)
Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacdo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
SUMAario? de UWSs)
[S:13] - 17 17,76 10,0
[S:11] - 18 17,46 9,8
[S:06] - 14 11,14 5,7
[S:10] [S:03] 14 10,24 51
[S:03] [S:02] 17 8,43 3,9
[S:05] - 8 7,83 3,5
[S:04] - 12 5,12 1,8
[S:09] [S:03] 7 4,52 1,4
[S:08] [S:02] 16 4,52 1,4
[S:02] [S:01] 10 3,91 1,0
[S:07] [S:00] 12 3,31 0,6
[S:00] [S:00] 10 2,71 0,2
[S:01] [S:01] 6 2,41 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor



153

Tabela 14 — Ranque de sentencas na colecdo C2 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs) / n. de UWs

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:05] - 8 7,88 10,0
[S:13] - 17 6,41 7,6
[S:06] - 14 5,36 5,8
[S:11] - 18 5,33 5,7
[S:10] [S:03] 14 4,07 3,6
[S:01] [S:01] 6 4,00 3,5
[S:04] - 12 3,83 3,2
[S:00] [S:00] 10 3,40 2,5
[S:03] [S:02] 17 3,12 2,0
[S:07] [S:00] 12 2,17 0,4
[S:09] [S:03] 7 2,14 0,4
[S:08] [S:02] 16 2,00 0,2
[S:02] [S:01] 10 1,90 0,0
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 15 — Ranque de sentencas na colegdo C2 — Texto-fonte em inglés —
Método Posic¢ao no texto-fonte
Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Posicdo no Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade texto-fonte Valor normalizado
SUMAario? de UWs)
[S:00] [S:00] 10 1 10,0
[S:01] [S:01] 6 2 9,2
[S:02] [S:01] 10 3 8,3
[S:03] [S:02] 17 4 7,5
[S:04] - 12 5 6,7
[S:05] - 8 6 5,8
[S:06] - 14 7 5,0
[S:07] [S:00] 12 8 4,2
[S:08] [S:02] 16 9 3,3
[S:09] [S:03] 7 10 2,5
[S:10] [S:03] 14 11 1,7
[S:11] - 18 12 0,8
[S:13] - 17 13 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 16 — Ranque de sentencas na colecdo C2 — Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)

[S:00] [S:00] 27 53 10,0
[S:05] [S:02] 24 44 8,0
[S:03] - 26 42 7,5
[S:01] [S:01] 19 33 5,5
[S:06] - 16 25 3,6
[S:07] - 10 17 1,8
[S:04] - 11 17 1,8
[S:02] [S:02] 8 16 1,6
[S:10] - 12 12 0,7
[S:09] [S:02] 10 11 0,5
[S:08] - 8 9 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 17 — Ranque de sentencas na colegdo C2 — Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs) * IDF (UWS5)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacdo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
SUMAario? de UWSs)

[S:03] - 26 9,03 10,0
[S:05] [S:02] 24 5,42 5,4
[S:00] [S:00] 27 5,12 5,0
[S:04] - 11 4,82 4,6
[S:01] [S:01] 19 4,82 4,6
[S:06] - 16 4,21 3,8
[S:10] - 12 3,91 3,5
[S:07] - 10 3,91 3,5
[S:08] - 8 2,71 1,9
[S:02] [S:02] 8 2,11 1,2
[S:09] [S:02] 10 1,20 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 18 — Ranque de sentencas na colecdo C2 — Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs) / n. de UWs

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)

[S:02] [S:02] 8 2,00 10,0
[S:00] [S:00] 27 1,96 9,6
[S:05] [S:02] 24 1,83 8,3
[S:01] [S:01] 19 1,74 7,4
[S:07] - 10 1,70 7,0
[S:03] - 26 1,62 6,2
[S:06] - 16 1,56 5,6
[S:04] - 11 1,55 5,5
[S:08] - 8 1,13 1,3
[S:09] [S:02] 10 1,10 1,0
[S:10] - 12 1,00 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 19 — Ranque de sentencas na colegdo C2 — Texto-fonte em portugués —
Método Posicdo no texto-fonte

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Posicdo no Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade texto-fonte Valor normalizado
SUMAario? de UWs)

[S:00] [S:00] 27 1 10,0
[S:01] [S:01] 19 2 9,0
[S:02] [S:02] 8 3 8,0
[S:03] - 26 4 7,0
[S:04] - 11 5 6,0
[S:05] [S:02] 24 6 5,0
[S:06] - 16 7 4,0
[S:07] - 10 8 3,0
[S:08] - 8 9 2,0
[S:09] [S:02] 10 10 1,0
[S:10] - 12 11 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 20 — Ranque de sentencas na colecdo C9 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:19] - 20 127 10,0
[S:25] - 21 120 9,4
[S:16] - 26 109 8,6
[S:37] [S:09] 20 75 5,8
[S:06] - 14 68 5,3
[S:15] - 23 68 5,3
[S:39] - 22 58 4,5
[S:03] [S:01] 17 54 4,2
[S:01] [S:00] 12 50 3,8
[S:12] [S:08] 15 47 3,6
[S:35] - 16 43 3,3
[S:14] [S:07] 12 41 3,1
[S:31] - 17 41 3,1
[S:38] - 8 38 2,9
[S:32] - 20 36 2,7
[S:00] - 11 31 2,3
[S:23] - 6 30 2,2
[S:24] - 6 30 2,2
[S:33] - 11 28 2,1
[S:13] [S:09] 15 28 2,1
[S:08] - 10 27 2,0
[S:04] [S:03] 9 26 1,9
[S:09] [S:05] /[S:06] 10 26 1,9
[S:41] - 12 26 1,9
[S:30] [S:01]/[S:02] 11 23 1,7
[S:29] - 12 22 1,6
[S:07] - 11 21 1,5
[S:05] [S:04] 8 17 1,2
[S:36] [S:09] 9 17 1,2
[S:10] - 6 16 11
[S:11] - 6 16 11
[S:02] - 4 12 0,8
[S:34] - 2 2 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 21 — Ranque de sentencas na colecdo C9 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs) * IDF (UWS5s)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:16] - 26 24,38 10,0
[S:19] - 20 12,34 51
[S:15] - 23 8,73 3,6
[S:35] - 16 8,43 3,5
[S:39] - 22 7,53 3,1
[S:25] - 21 6,32 2,6
[S:03] [S:01] 17 5,42 2,2
[S:31] - 17 5,42 2,2
[S:32] - 20 5,42 2,2
[S:12] [S:08] 15 5,12 2,1
[S:37] [S:09] 20 5,12 2,1
[S:41] - 12 4,82 2,0
[S:24] - 6 4,21 1,7
[S:36] [S:09] 9 3,61 1,5
[S:29] - 12 3,61 1,5
[S:23] - 6 3,01 1,2
[S:08] - 10 3,01 1,2
[S:13] [S:09] 15 3,01 1,2
[S:38] - 8 2,41 1,0
[S:14] [S:07] 12 2,41 1,0
[S:05] [S:04] 8 2,11 0,9
[S:00] - 11 2,11 0,9
[S:06] - 14 2,11 0,9
[S:30] [S:01]/[S:02] 11 1,81 0,7
[S:33] - 11 1,81 0,7
[S:04] [S:03] 9 1,51 0,6
[S:02] - 4 1,20 0,5
[S:10] - 6 1,20 0,5
[S:09] [S:05] /[S:06] 10 1,20 0,5
[S:07] - 11 1,20 0,5
[S:34] - 2 0,60 0,2
[S:01] [S:00] 12 0,60 0,2
[S:11] - 6 0,00 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 22 — Ranque de sentencas na colecdo C9 — Texto-fonte em inglés —
Método F(UWSs) / n. de UWs

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:19] - 20 6,35 10,0
[S:25] - 21 5,71 8,8
[S:23] - 6 5,00 7,5
[S:24] - 6 5,00 7,5
[S:06] - 14 4,86 7,2
[S:38] - 8 4,75 7,0
[S:16] - 26 4,19 6,0
[S:01] [S:00] 12 4,17 5,9
[S:37] [S:09] 20 3,75 51
[S:14] [S:07] 12 3,42 4,5
[S:03] [S:01] 17 3,18 4,1
[S:12] [S:08] 15 3,13 4,0
[S:02] - 4 3,00 3,7
[S:15] - 23 2,96 3,7
[S:04] [S:03] 9 2,89 3,5
[S:00] - 11 2,82 3,4
[S:08] - 10 2,70 3,2
[S:35] - 16 2,69 3,2
[S:10] - 6 2,67 3,1
[S:11] - 6 2,67 3,1
[S:39] - 22 2,64 3,1
[S:09] [S:05] /[S:06] 10 2,60 3,0
[S:33] - 11 2,55 2,9
[S:31] - 17 2,41 2,6
[S:41] - 12 2,17 2,2
[S:05] [S:04] 8 2,13 2,1
[S:30] [S:01]/[S:02] 11 2,09 2,0
[S:07] - 11 1,91 1,7
[S:36] [S:09] 9 1,89 1,7
[S:13] [S:09] 15 1,87 1,6
[S:29] - 12 1,83 1,6
[S:32] - 20 1,80 1,5
[S:34] - 2 1,00 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Método Posic¢ao no texto-fonte
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Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Posicdo no Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade texto-fonte Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:00] - 11 1 10,0
[S:01] [S:00] 12 2 9,7
[S:02] - 4 3 9,4
[S:03] [S:01] 17 4 91
[S:04] [S:03] 9 5 8,8
[S:05] [S:04] 8 6 8,4
[S:06] - 14 7 8,1
[S:07] - 11 8 7,8
[S:08] - 10 9 7,5
[S:09] [S:05] /[S:06] 10 10 7,2
[S:10] - 6 11 6,9
[S:11] - 6 12 6,6
[S:12] [S:08] 15 13 6,3
[S:13] [S:09] 15 14 59
[S:14] [S:07] 12 15 5,6
[S:15] - 23 16 5,3
[S:16] - 26 17 5,0
[S:19] - 20 18 4,7
[S:23] - 6 19 4,4
[S:24] - 6 20 4,1
[S:25] - 21 21 3,8
[S:29] - 12 22 3,4
[S:30] [S:01]/[S:02] 11 23 3,1
[S:31] - 17 24 2,8
[S:32] - 20 25 2,5
[S:33] - 11 26 2,2
[S:34] - 2 27 1,9
[S:35] - 16 28 1,6
[S:36] [S:09] 9 29 1,3
[S:37] [S:09] 20 30 0,9
[S:38] - 8 31 0,6
[S:39] - 22 32 0,3
[S:41] - 12 33 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 24 — Ranque de sentencas na colecdo C9 — Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:14] - 16 61 10,0
[S:21] - 15 51 8,2
[S:13] - 19 51 8,2
[S:22] - 14 50 8,1
[S:00] [S:00] 19 46 7,4
[S:25] - 12 43 6,8
[S:04] [S:07] 15 43 6,8
[S:05] [S:07] 15 39 6,1
[S:27] - 11 35 5,4
[S:18] - 11 34 5,3
[S:07] [S:01] 18 34 5,3
[S:17] - 15 31 4,7
[S:06] [S:05] 12 30 4,6
[S:01] [S:00] 10 29 4,4
[S:24] - 10 29 4,4
[S:20] [S:09] 14 28 4,2
[S:16] - 8 25 3,7
[S:26] - 14 24 3,5
[S:10] - 10 22 3,2
[S:03] [S:01] 12 22 3,2
[S:19] [S:09] 12 22 3,2
[S:15] [S:06] 11 20 2,8
[S:02] - 5 12 1,4
[S:28] - 5 9 0,9
[S:09] [S:01]/[S:02] 4 4 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 25 — Ranque de sentencas na colecdo C9 — Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs) * IDF (UWS5s)

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:22] - 14 9,93 10,0
[S:21] - 15 6,62 6,6
[S:00] [S:00] 19 4,52 4,4
[S:17] - 15 3,61 3,4
[S:07] [S:01] 18 3,61 3,4
[S:04] [S:07] 15 3,31 3,1
[S:15] [S:06] 11 3,01 2,8
[S:13] - 19 2,71 2,5
[S:16] - 8 2,41 2,2
[S:27] - 11 2,41 2,2
[S:03] [S:01] 12 2,41 2,2
[S:26] - 14 2,41 2,2
[S:05] [S:07] 15 2,41 2,2
[S:24] - 10 2,11 1,9
[S:20] [S:09] 14 2,11 1,9
[S:01] [S:00] 10 1,81 1,6
[S:18] - 11 1,81 1,6
[S:14] - 16 1,81 1,6
[S:02] - 5 1,51 1,3
[S:06] [S:05] 12 1,51 1,3
[S:10] - 10 1,20 0,9
[S:09] [S:01]/[S:02] 4 0,60 0,3
[S:28] - 5 0,60 0,3
[S:25] - 12 0,60 0,3
[S:19] [S:09] 12 0,30 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 26 — Ranque de sentencas na colecdo C9— Texto-fonte em portugués —
Método F(UWSs) / n. de UWs

Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Pontuacéo - Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade Valor bruto Valor normalizado
Sumario? de UWSs)
[S:14] - 16 3,81 10,0
[S:25] - 12 3,58 9,2
[S:22] - 14 3,57 9,1
[S:21] - 15 3,40 8,5
[S:27] - 11 3,18 7,8
[S:16] - 8 3,13 7,6
[S:18] - 11 3,09 7,4
[S:01] [S:00] 10 2,90 6,8
[S:24] - 10 2,90 6,8
[S:04] [S:07] 15 2,87 6,6
[S:13] - 19 2,68 6,0
[S:05] [S:07] 15 2,60 5,7
[S:06] [S:05] 12 2,50 5,3
[S:00] [S:00] 19 2,42 51
[S:02] - 5 2,40 5,0
[S:10] - 10 2,20 4,3
[S:17] - 15 2,07 3,8
[S:20] [S:09] 14 2,00 3,6
[S:07] [S:01] 18 1,89 3,2
[S:03] [S:01] 12 1,83 3,0
[S:19] [S:09] 12 1,83 3,0
[S:15] [S:06] 11 1,82 2,9
[S:28] - 5 1,80 2,8
[S:26] - 14 1,71 2,5
[S:09] [S:01]/[S:02] 4 1,00 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Método Posic¢ao no texto-fonte
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Foi alinhada a Tamanho da
Sentenca do qual(is) sentenca do texto- Posicdo no Pontuacéo -
texto-fonte sentenca(s) do fonte (quantidade texto-fonte Valor normalizado
sumario? de UWs)
[S:00] [S:00] 19 1 10,0
[S:01] [S:00] 10 2 9,6
[S:02] - 5 3 9,2
[S:03] [S:01] 12 4 8,8
[S:04] [S:07] 15 5 8,3
[S:05] [S:07] 15 6 7,9
[S:06] [S:05] 12 7 7,5
[S:07] [S:01] 18 8 7,1
[S:09] [S:01]/[S:02] 4 9 6,7
[S:10] - 10 10 6,3
[S:13] - 19 11 5,8
[S:14] - 16 12 5,4
[S:15] [S:06] 11 13 5,0
[S:16] - 8 14 4,6
[S:17] - 15 15 4,2
[S:18] - 11 16 3,8
[S:19] [S:09] 12 17 3,3
[S:20] [S:09] 14 18 2,9
[S:21] - 15 19 2,5
[S:22] - 14 20 2,1
[S:24] - 10 21 1,7
[S:25] - 12 22 1,3
[S:26] - 14 23 0,8
[S:27] - 11 24 0,4
[S:28] - 5 25 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 28 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em inglés —

Método RLs
Sentenca texto- Foi alinhada a qual(is) Pontuacéo
fonte sentenga(s) do sumario? normalizada
[S:24] - 10,00
[S:26] - 9,31
[S:43] - 7,59
[S:40] [S:06] 7,08
[S:44] [S:06] 6,84
[S:34] [S:06] 6,80
[S:39] [S:06] 6,52
[S:15] - 5,94
[S:25] - 5,85
[S:00] - 5,80
[S:41] [S:06] 5,72
[S:06] - 5,71
[S:37] - 5,70
[S:10] - 5,64
[S:13] - 5,53
[S:30] [S:08] 5,43
[S:33] - 5,36
[S:04] - 5,27
[S:31] - 4,91
[S:35] [S:06] 4,72
[S:11] - 4,61
[S:23] [S:07] 4,48
[S:09] - 4,46
[S:07] - 4,43
[S:03] - 4,43
[S:18] - 4,23
[S:02] [S:06] 4,00
[S:38] [S:06] 3,92
[S:16] - 3,58
[S:36] [S:06] 3,28
[S:05] - 3,28
[S:29] [S:08] 3,23
[S:32] [S:06] 3,21
[S:01] [S:06] 2,89
[S:17] - 1,33
[S:42] - 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 29 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em inglés —
Método RLs + UWs 1:1

Sentenca texto- Foi alinhada a qual(is) Pontuacéo
fonte sentenga(s) do sumario? normalizada
[S:34] [S:06] 10,00
[S:44] [S:06] 9,41
[S:24] - 9,00
[S:23] [S:07] 8,98
[S:26] - 8,96
[S:29] [S:08] 6,97
[S:18] - 6,91
[S:40] [S:06] 6,78
[S:43] - 6,57
[S:01] [S:06] 6,52
[S:00] - 5,99
[S:32] [S:06] 5,98
[S:38] [S:06] 5,24
[S:41] [S:06] 5,13
[S:11] - 4,57
[S:02] [S:06] 4,50
[S:39] [S:06] 4,37
[S:36] [S:06] 4,27
[S:15] - 4,16
[S:05] - 3,30
[S:13] - 3,29
[S:33] - 3,24
[S:06] - 2,99
[S:37] - 2,90
[S:04] - 2,90
[S:35] [S:06] 2,62
[S:03] - 2,29
[S:10] - 2,23
[S:25] - 2,22
[S:30] [S:08] 1,88
[S:17] - 1,87
[S:31] - 1,81
[S:09] - 1,70
[S:07] - 1,41
[S:42] - 0,42
[S:16] - 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 30 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em inglés —
Método RLs + UWSs 1:3

Sentenca texto- Foi alinhada a qual(is) Pontuacéo
fonte sentenga(s) do sumario? normalizada
[S:23] [S:07] 10,00
[S:34] [S:06] 9,27
[S:29] [S:08] 8,66
[S:44] [S:06] 8,53
[S:01] [S:06] 8,40
[S:18] - 7,74
[S:32] [S:06] 7,49
[S:38] [S:06] 5,99
[S:26] - 5,90
[S:36] [S:06] 5,37
[S:24] - 5,36
[S:00] - 5,30
[S:40] [S:06] 5,16
[S:02] [S:06] 5,05
[S:11] - 4,60
[S:43] - 4,49
[S:41] [S:06] 4,34
[S:05] - 4,20
[S:17] - 4,14
[S:42] - 3,53
[S:15] - 2,99
[S:39] [S:06] 2,75
[S:33] - 2,37
[S:13] - 2,29
[S:35] [S:06] 2,18
[S:04] - 2,04
[S:03] - 2,03
[S:06] - 1,79
[S:37] - 1,68
[S:09] - 1,29
[S:31] - 1,04
[S:07] - 0,97
[S:10] - 0,93
[S:25] - 0,74
[S:30] [S:08] 0,69
[S:16] - 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 31 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em portugués —

Método RLs
Sentenca texto- Foi alinhada a qual(is) Pontuacéo
fonte sentenga(s) do sumario? normalizada
[S:10] [S:07] 10,00
[S:08] - 7,72
[S:15] - 7,23
[S:02] - 7,16
[S:03] [S:03] 6,78
[S:14] - 6,39
[S:04] [S:04] / [S:00] 5,54
[S:09] [S:05] 5,13
[S:16] - 5,06
[S:11] - 3,95
[S:17] - 3,52
[S:06] [S:01] 2,94
[S:07] - 1,59
[S:12] - 0,93
[S:01] [S:02] 0,63
[S:18] - 0,13
[S:00] [S:02] 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 32 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em portugués —
Método RLs + UWSs 1:1

Sentenca texto- Foi alinhada a qual(is) Pontuacéo
fonte sentenga(s) do sumario? normalizada
[S:10] [S:07] 10,00
[S:08] - 8,54
[S:02] - 8,18
[S:17] - 8,16
[S:16] - 7,90
[S:04] [S:04] / [S:00] 7,14
[S:01] [S:02] 6,84
[S:15] - 6,80
[S:09] [S:05] 5,80
[S:14] - 5,72
[S:07] - 5,49
[S:03] [S:03] 5,43
[S:06] [S:01] 5,29
[S:11] - 4,33
[S:12] - 3,46
[S:18] - 0,62
[S:00] [S:02] 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 33 — Ranque de sentencas na colecdo C1 — Texto-fonte em portugués —

Método RLs + UWs 1:3

Foi alinhada a qual(is Pontuacéo

Sentenca texto-fonte sentenca(s) do S?Jmé(rig? normaligada
[5:01] [5:02] 10,00
[S:17] - 9,58
[S:16] - 7,87
[S:07] - 7.11
[S:10] [S:07] 6,02
[S:08] - 6,60
[S:02] - 6,52
[S:04] [S:04] / [S:00] 6,29
[S:06] [S:01] 5,65
[S:00] [S:05] 4,58
[S:12] - 4,54
[S:15] - 4,33
[S:14] - 3,38
[S:11] - 3,31
[:03] [S:03] 2,61
[S:18] - 0,84
[S:00] [S:02] 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor

169



	1  INTRODUÇÃO 27
	2  REVISÃO DA LITERATURA 33
	3  SELEÇÃO E REPRESENTAÇÃO DO CORPUS 63
	4  ALINHAMENTO DOS TEXTOS-FONTE AOS SUMÁRIOS HUMANOS 95
	5  INVESTIGAÇÃO DE ESTRATÉGIAS DE SELEÇÃO DE CONTEÚDO 101
	6  VERIFICAÇÃO DAS HIPÓTESES 123
	7  CONSIDERAÇÕES FINAIS 125
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 131
	APÊNDICE A – Resultados do ranqueamento de sentenças 145
	1.1 Contextualização
	1.2 Objetivos
	1.3 Hipóteses
	1.4 Metodologia
	1.5 Estrutura da dissertação
	2 REVISÃO DA LITERATURA
	2.1 Sumarização Automática
	2.1.1 Noções básicas
	2.1.2 A Sumarização Automática Monolíngue
	2.1.2.1 A Sumarização Automática Monodocumento
	2.1.2.2 A Sumarização Automática Multidocumento

	2.1.3 A Sumarização Automática de Múltiplas Línguas
	2.1.3.1 Métodos/sistemas cross-language
	2.1.3.2 Métodos/sistemas multilíngues
	2.1.3.3 Métodos/sistemas independentes de língua
	2.1.3.4 A Sumarização Automática Multilíngue e o Português

	2.1.4 Avaliação de métodos de Sumarização Automática
	2.1.4.1 Avaliação intrínseca da qualidade linguística
	2.1.4.2 Avaliação intrínseca de informatividade


	2.2 Sistemas de Representação de Conhecimento
	2.2.1 O Projeto UNL
	2.2.1.1 O sistema UNL
	2.2.1.2 Ferramentas e métodos de UNLização


	2.3 Interlínguas e Sumarização Automática
	2.3.1 Interlínguas
	2.3.2 Sistemas de Representação de Conhecimento como Interlínguas na SA


	3 SELEÇÃO E REPRESENTAÇÃO DO CORPUS
	3.1 Seleção do corpus
	3.2 Escolha do modelo de Representação de Conhecimento
	3.3 Ferramenta para UNLização
	3.4 Escolha do método de UNLização
	3.5 Treinamento para UNLização manual
	3.6 A ferramenta UNL Editor
	3.7 Diretrizes para UNLização manual
	3.8 Da representação computacional a uma representação legível por humanos
	3.9 Resultados da UNLização manual

	4 ALINHAMENTO DOS TEXTOS-FONTE AOS SUMÁRIOS HUMANOS
	5 INVESTIGAÇÃO DE ESTRATÉGIAS DE SELEÇÃO DE CONTEÚDO
	5.1 Seleção de conteúdo com base em informações conceituais
	5.2 Comparação das estratégias de seleção de conteúdo
	5.2.1 Comparação entre as estratégias baseadas em informações conceituais
	5.2.2 Estratégias conceituais x estratégia superficial
	5.2.3 Relações UNL e seleção de conteúdo


	6 VERIFICAÇÃO DAS HIPÓTESES
	7 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	7.1 Contribuições
	7.2 Limitações
	7.3 Trabalhos futuros

	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÊNDICE A – Resultados do ranqueamento de sentenças



