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RESUMO

Esta dissertacdo propdée um sumarizador de documéMed baseado em
etiquetas HTML e conhecimento ontoldgico, derivad® outras duas abordagens
independentes: uma que contempla somente etigu¢TddL e outra, somente
conhecimento ontolégico. As trés abordagens foramplementadas e avaliadas,
indicando que a composicdo desses dois tipos deeconento tem um bom potencial
descritivo de documentdeh O prototipo resultante € denominado ExtraWeb.

O ExtraWeb explora a estrutura de marcacdo de detio®: em portugués e
informagBes de nivel seméntico usando a ontologia Y&ahoo em portugués,
enriquecida com vocabulario extraido de um thesawiadorim, e da Wikipédia. Em
uma tarefa simulada por internautas, de busca dententos, o ExtraWeb obteve um
grau de utilidade proximo ao do Google, evidenaasdu potencial para indicar, por
meio de extratos, a relevancia de documentos remtpe naWeh Esse foco é de
grande interesse atualmente, pois 0s extratos peeerparticularmente Gteis como
substitutos das descri¢cdes atuais das ferrameatbssta ou, mesmo, como substitutos
dos documentos correspondentes completos. No ponoaiso, as descricbes nem
sempre contemplam as informac¢fes mais relevantesl@mmentos; no segundo, sua
leitura implica um esfor¢o consideravel por parteimternauta. Em ambos os casos,
extratos podem otimizar essa tarefa, se comprosadautilidade para a indicacdo da
relevancia dos documentos. Assim, o ExtraWeb teimngtal para ser um acessorio das
ferramentas de busca, para melhorar a forma comesstados sdo apresentados,
muito embora sua escalabilidade e implantacdo erammente real ainda ndo tenham

sido exploradas.



ABSTRACT

This dissertation presents an automatic summaoizéfeb documents based on
both HTML tags and ontological knowledge. It hasméerived from two independent
approaches: one that focuses solely upon HTML taigd,another that focuses only on
ontological knowledge. The three approaches werplemented and assessed,
indicating that associating both knowledge typegtapromising descriptive power for
Web documents. The resulting prototype has beeradrtraWweb.

The ExtraWeb system explores the HTML structureWdb documents in
Portuguese and semantic information using the Yamology in Portuguese. This has
been enriched with additional terms extracted flmth a thesaurus, Diadorim and the
Wikipedia. In a simulated Web search, ExtraWeb eddd a similar utility degree to
Google one, showing its potential to signal throustiracts the relevance of the
retrieved documents. This has been an importante isgcently. Extracts may be
particularly useful as surrogates of the currergcdptions provided by the existing
search engines. They may even substitute the pomdgg source documents. In the
former case, those descriptions do not necessadiwey relevant content of the
documents; in the latter, reading full documentaaeds a substantial overhead of Web
users. In both cases, extracts may improve thelsaask, provided that they actually
signal relevant content. So, ExtraWeb is a potentiag-in of search engines, to
improve their descriptions. However, its scabiliryd insertion in a real setting have not

yet been explored.
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1 Introducéo

A sumarizacdo de textos é uma atividade rotine@avida das pessoas. O
proposito dos sumarios € destacar as informacossim@ortantes de textos-fonte para
produzir versdes condensadas dos mesmos, visandondedo usuéario e/ou tarefa
(MANI; MAYBURY, 1999). Por essa razao, eles podesn stilizados, por exemplo,
em substituicdo a leitura completa do documentcespondente, minimizando o tempo
de leitura despendido pelo leitor. A elaboracdomatica de sumarios é estudada desde
1958 (LUNH, 1958), quando foram propostos o0s priogesistemas de Sumarizacao
Automatica (SA). Na atualidade, com o crescimergpetacular da Internet, em que
uma quantidade cada vez maior de informacdes @mlispzadaon-line (LYMAN;
VARIAN, 2003; WITTEN et al., 1994), a tecnologia siemarizacdo automatica vem se
tornando indispensavel para lidar com o grandemelde informacdes, propiciando o
desenvolvimento e o interesse cada vez maior BoUiEas nessa area.

Sendo aswvebpagesum dos mais expressivos repositorios de infornmcée
natural que ferramentas de sumariza¢do automéjamsiesenvolvidas para sintetiza-
las, buscando minimizar o esforgco dos usuarios ssjma permitindo que estes
apreendam rapida e eficazmente somente as infoesapdis relevantes. Uma das
tarefas mais rotineiras desenvolvidas na Intemeblge a interacdo entre internautas e
sistemas de Recuperacao de Informacgao (RI), agoini@ados mecanismos de busca.
Esses mecanismos indexam imensas colecdes, andoetaecuperacao de milhares de
documentos considerados relevantes, o que exigeoqueuario tome uma decisao,
selecionando, dentre os documentos retornadosjeaqgee realmente atendam sua
necessidade de informacdo. Na tomada de decisdmma como o documento €&
apresentado ao usuério é extremamente importantgualidade das descrices

fornecidas pelo mecanismo de busca é crucial pasacesso da busca, mas muitas
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vezes, estas ndo sdo coerentes ou sdo confésasm, a Unica maneira de verificar a
relevancia do documento apresentado é naveganddirgeindicado pelo mecanismo
de busca. Isso aumentaeerhead cognitivalo usuério, que € definido como o esforgo
adicional que o internauta deve fazer para acesslcumento-fonte e verificar seu
conteudo (CONKLIN, 1987). Uma das formas de minanizsse esforco seria
considerar que é de responsabilidade do sistenmeder melhores descricdes dos
documentos recuperados, para que estas permitggemsuario seleciona-los. Neste
trabalho, propomos descricdes deebpages,na forma de sumarios gerados
automaticamente, para fornecer aos usuarios uni@o vigeral do conteddo dos
documentos. A questdo principal, nesse caso, é&dernao usuario indicios claros
sobre o0 conteudo principal dos documentos e, aggmjitir que este faca sua selecéo
de documentos sem recorrer a eles diretamente.c® deste trabalho é investigar
técnicas de SA que possam contribuir para a melldariapresentacdo de resultados de
mecanismos de busca. O cenario considerado é ecdpearacdo devebpagesdada
uma consulta, 0 mecanismo de busca recupevgebpagesjue se relacionam a ela e
mostra descrigBes curtas de seu conteudo. O pmcksdusca do Google (BRIN;
PAGE, 1998) € um bom exemplo disso: ele reproduztneécho relativo a pagina
recuperada — a descricdo — juntamente conliskuPropomos somente melhorar essa
descricdo, com os sumarios desbpagesCabe salientar que, apesar de a Internet se
caracterizar pela publicacdo de documentos emstisegormatos, a nossa proposta de
SA limita-se ao processamento de document¥eb cujo contelddo esteja
exclusivamente formatado por etiquetas HTML.

Atualmente, uma das principais abordagens utiligadaSA é a profunda. Ela se
baseia em modelos linglisticos e/ou discursivoa pianular a sumarizacdo humana em

um processo de interpretacdo e condensacao dq p&ri® producdo do sumario. Um
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bom sistema automatico que siga essa abordagemfalmreuso intensivo de regras
gramaticais e de habilidades de inferéncia logicacomhecimento de mundo
(SAMPSON, 1987).

Apesar da grande quantidade de técnicas e algaritl@sumarizacdo propostos
na Linguistica Computacional, a sumarizacadewdbpagesequer métodos ligeiramente
diferentes, devido a natureza da estrutura e die@dao de seus documentos (BERGER;
MITTAL, 2000). Em vez de textos puros, isto &, texsem nenhum tipo de formatacgéo,
com uma estrutura de discurso bem definida, osrdentos geralmente possuem um
misto de frasedinks, graficos e comandos de formatacdo que dificulbamodelagem
dos processos de identificacdo, selecdo e estcdurde tdpicos para a SA. Sua
codificacdo em HTML KyperText Markup Language contudo, poderia fornecer
importantes indicios para o processo de sumarizagégim, propomos explorar os
elementos potenciais indicados pelo cddigo HTMLapédristinguir as informagfes
relevantes das supérfluas, a fim de considerariagipas e descartar as segundas, na
elaboracdo de sumérios. Esses elementos relacis@damto & macro quanto a micro-
estrutura de um documento, ou seja, é possiveldaras etiguetas HTML estruturais
ou etiquetas que, simplesmente, indicam alterad@esstilo introduzidas pelo autor
para ressaltar informacdes mais pontuais. A0 me®mpo, propomos enriquecer o
modelo de SA com informagfes semanticas, fazendal@sconhecimento ontoldgico,
aliando o uso de informacdes estruturais proveeserdtas etiquetas HTML com
informacbes semanticas oriundas de uma ontologia gatectar, por exemplo, os
topicos principais de um documento, a fim de gaiaomposi¢cdo dos sumarios.

Ao contemplarmos o0 processamento semantico, umataperelevante a
considerar seria 0 uso da XMeXtensible Markup Languagecomo meta-linguagem

natural de etiquetacdo semantica de documentoduiExs seu uso, no entanto,
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porque, diferentemente da linguagem HTML, que prawéonjunto de etiquetas e uma
semantica bem definidos e padronizados por normtasnacionais, a XML é de uso
livre. Assim é que documentos anotados em XML poutearporar etiquetas definidas
pelo préprio usuario, dificultando a modelagem gmdida. Por exemplo, é possivel
encontrar em um documento XML uma etiqueta <ENDE®ECque pode indicar
tanto um endereco residencial quanto um enderegend@l. Embora essa flexibilidade
da XML seja uma vantagem, por permitir que os ussalefinam as suas proprias
etiquetas de acordo com suas necessidades, el @suversdes muito diversificadas
(e, muitas vezes, incompativeis) de conjuntos dpuets. Além de ser de dificil
modelagem, o uso livre de etiquetas em XML se tomasério fator limitante para o
processamento automatico, ja que o sistema naegoagrever toda a semantica de
etiquetas que possam ser encontradas nos documé&dssa forma, optamos pela
utilizacdo da HTML, que é uma linguagem bem forpzala.

O trabalho aqui apresentado consiste na implem@mtde trés modelos de
sumarizagao: um modelo que faz uso de etiquetaslHTMtro que utiliza somente
conhecimento ontoldgico para detectar os tépicoeipais dos documentos e o ultimo,
gue foi construido segundo uma metodologia misteando tanto etiquetas HTML
guanto conhecimento ontoldgico, dando origem acasizador extrativo ExtraWeb que
€ a maior contribuicdo deste trabalho.

Com base no exposto anteriormente, diante da néadssutilidade de melhorar
as descri¢des fornecidas por mecanismos de busta @ intuito de coletar subsidios
para a proposta dos modelos citados, no proxim@gula@presentaremos uma analise
das descricoes geradas por mecanismos de busecaempde um estudo de casos do
Google, visando verificar as fragilidades da apresgio de resultados desses

mecanismos. No capitulo 3, descreveremos algurmliwes correlatos de SA de



5
documentodVebbem como trabalhos relacionados a deteccdo autambBaseada em
ontologia, de conceitos subjacentes a documenm<Eadpitulo 4, apresentaremos duas
implementagbes preliminares de sumarizadores baseadh etiquetas HTML e
ontologia. No Capitulo 5, apresentaremos o sunduizaextrativo ExtraWeb. Por fim,

no Capitulo 6 apresentaremos algumas consideréipées



2 Estudo de casos: descricdes do Google

Com o objetivo de verificar as principais deficiéasc da apresentacdo de
resultados dos mecanismos de busca, elaboramostudoede casos para colecionar
subsidios para a definicho de um modelo de SA giwegiasse descricdes mais
informativas para o usuario.

Esse estudo baseou-se em um dos principais mecandarbusca existentes - 0
Google - mais particularmente, em sua forma desaptacdo dos resultados. Em
nenhum sentido questiona-se aqui a eficacia deifidagdo de documentos relevantes,
ou seja, a propria eficacia de busca, ja que o deste trabalho esta exclusivamente na
SA dos documentos, considerados previamente rexamer

Diferenciamos aqui dois componentes importantesa passe estudo: o0s
documentos, que sao constituidos por tudo o gusi¥elao se acessarliak exibido
pelo Google, e a janela de descricdo, que é asesp@ivel dada ao usuario, apos o
Google recuperar o documento. Essa janela é compo$ink para o documento e de
sua proépria descricdo textual ou frasal (GRIESBAL20I04). Embora outros trabalhos
(INKTOMI, 2003; SHERMAN, 2002) ndo facam essa afariacdo, para 0 NOSSo
trabalho ela é interessante, ja que nosso objétiarificar a qualidade das descrigbes e
nao propriamente dos documentos recuperados.

Geralmente, num primeiro passo, 0s usuarios decidemlo as descri¢cdes,
guais documentos devem ser acessados, para vericais atenderdo as suas
necessidades de informagdo. Somente aqueles @gedgdes parecam ser relevantes
terdo alguma chance de serem selecionados. Assiiesaricdes sao o ponto de partida
para as escolhas dos usuérios, que atribuem relavé@rs documentos de acordo com a
forma como estes sdo descritos e ndo de acordo s@m conteldo real. Se a qualidade

das estimativas de relevancia com base nas dessmpiresponder a qualidade real dos
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documentos, ndo existira problema. Ao contrarioaunsdo geral permitira que 0s
usuarios diferenciem rapidamente os bons e os mesustados. Contudo, existird um
problema quando a descricdo do documento aponildangecanismo de busca ndo
levar a um documento relevante. O usuario s6 des&olsso ao acessar o préprio
documento e analisar seu conteudo. Neste casvemead cognitivésera maior. Em
outros casos, 0 usuario pode também deixar deicariflocumentos relevantes, com
base no julgamento feito pela descricdo. Em ambi@$¥ssca sera prejudicada.

Para verificar em que medida os usuérios podenr fedisfeitos com as
respostas do Google, sem grawngerhead cognitivoé que o estudo relatado a seguir
foi efetuado. O Google foi escolhido para geraolagéo de dados sob analise por ser o
mais utilizado dos mecanismos de busca e ser umanfenta de alta qualidade

(SULLIVAN, 2004).

2.1 DescricOes de documentos pelo Google

A criacdo de descri¢cdes pelo Google € completameutiematizada e leva em
consideracéo os termos da consulta apresentadagueoio, assim como o contetdo da
pagina e as referéncias a elaeb(http://www.google.com/about.html). As descri¢cdes
exibidas sdo constituidas de excertos retiradopégimas recuperadas, em vez de seus
resumos estaticos, isto é, de resumos criados fnaeniz, quando existirem. S&o
priorizados 0s segmentos textuais cujos termosespondam agueles usados na
consulta, isto é, sejam exatamente os mesmos fdosepelo usuario, aparecendo,
inclusive, na mesma ordem definida na consultadeRnecialmente, o Google exibe os
segmentos textuais contidos na descricdo constmidaualmente pelo autor do
documento. Neste caso, ela € indicada pela etiQuefBML <META
NAME="Description">. O critério para essa selecdos dsegmentos textuais €

dependente da consulta: se 0s termos pesquisaldosasugirio estiverem incluidos no
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conteudo da etiqueta <META NAME="Description">, @&mnt esse conteddo sera
exibido. Caso os termos pesquisados ndo se eanongste conteudo, a janela exibida
sera composta por segmentos textuais contidos mo ca pagina, conforme descrito
anteriormente.

Essas descricfes tém como objetivos principaisgprowsuario da informacao
gue ele estad procurando, ilustrar o conteuddo qué eacontrado no documento
apontado e indicar outros termos que possam dermadts em buscas subsequentes
(http://lwww.googleguide.com/results_page.html). Blgumas situacdes, o Google nao
€ capaz de associar uma descricdo alioknrecuperado, deixando o usuario sem
nenhum tipo de informacao prévia sobre o contei@addodumento. Isso ocorre quando
0 documento n&o foi completamente indexado, o gurfisa que 0 mecanismo nao foi
capaz de recuperar segmentos textuais relacioradesnsulta. Sem esse tipo de
informacao, somente € exibiddiok do documento. Essa situagéo néo foi considerada

nesse estudo, j& que nesses casos nao seria pasalia as descri¢oes.

2.2 Analise de discurso das descricbes do Google

Pelo exposto vé-se que as descriches produzidas @&ogle nédo sao
necessariamente textuais e nem correspondem ams@gnegplicitamente apontados no
documento-fonte, ja que o contetdo da etiqueta SMNAME="Description"> ndo é
visivel no documento para os leitores. A andlidatada nesta secdo visa avaliar sua
gualidade, considerando somente seu grau de inflord@e, ja que o julgamento da

gualidade textual seria claramente prejudicado.

2.2.1 Caracterizacao da analise das descricoes

Nossa andlise do discurso busca responder, asssagaintes perguntas:



1. Aresposta dada pelo mecanismo de busca é suéioiente descritiva?
2. Adescricdo apresentada reflete o contetudo do demtarfonte?

A resposta afirmativa a questdo (1) pode implicamaudas seguintes
perspectivas:

a. Descartar a necessidade de o usuério buscar o dationte. Neste caso, 0
usuério tera uma idéia geral do documento, ficasatsfeito com a descrigdo.
Nesta situagcdo a necessidade de informacéo doaugugtendida pela descricéo;

b. Recuperar o documento-fonte com a certeza de glesa@icao espelha bem seu
contetdo. Neste caso, a etapa de critica do dotaffente € descartada e, assim,
o overhead cognitivalo usuario é evitado

A resposta a questdo (2) exige a comparacao daigdgscom o contetdo do
documento-fonte.

Como essas perguntas indicam, avaliar a qualidader descrigcao fornecida
por um mecanismo de busca € um processo subjetesideligado a percepcdo dos
usuarios, a qual pode variar muito, tornando cajumgnto dificil. Objetivos distintos de
busca também podem interferir no julgamento de idp@dé. Além disso, usuarios
distintos, com necessidades de informacao variadadém tém percepcgdes diferentes
da qualidade das respostas.

A fim de delimitar a andalise das respostas do Goeglorna-la consistente,
definimos duas variaveikeywordse conceitos. Akeywordstém correspondentes
explicitas com aquelas definidas pelos autore® énsicadas em HTML, pela etiqueta
<META NAME="Keywords"> nos préprios documentosN&o sé palavras simples
podem ser indicadas por essa meta-etiqueta, mag tarimasesConsidera-se que elas

refletem os tdpicos principais dos documentos spoedentes (RAGGETT et al,

! Dai 0 uso do préprio termo em inglés
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1999). Os conceitos correspondem as palavras {edolasstopword§CINTRA et al.,
2001)) presentes nas descricOes geradas pelo meoade busca tendo, desta forma,
natureza distinta ddeywords
O método escolhido para avaliarmos as descricfe$atmgle consiste em
verificar se akeywordsde um determinado documento estdo contempladasuam s
descricdo. Em outras palavras, pretendemos vergigas conceitos apresentados nas
descri¢cdes correspondem keywords Para esta avaliacdo, desconsideramos variacoes
morfolégicas entre a lista deeywordse os conceitos presentes nas descricdes, pois 0
conteido é mais importante do que a forma das malavDesse modo, adotamos
simplesmente as formas candnicas das palavrahefestamos a seguinte hipotese:
e quanto maikeywordsde um documento uma descricdo contiver, maior
sera sua informatividade.
Quanto mais informativa uma descricdo, melhor tdadera as necessidades de

informacgéo do usuario, ajudando-o a decidir conmomgiiau de certeza a relevancia do

documento correspondente, em relacdo a sua cansulta

2.2.2 Medidas de desempenho consideradas

Para julgar a qualidade das descrigcbes, somentgdeoamos 0s primeiros 20
resultados para cada consulta ja que, geralmentgi@ parte dos usuarios visualiza
até duas paginas de resultados de uma busca (INKTZI3; JANSEN et al., 2001).
Griesbaum (2004) sugere que sejam utilizadas dassdistintas para a verificagdo de
resultados, ja que este é o procedimento usadol RE& (Text REtrieval Conferenge
Seguindo essa diretriz, montamos um corpus desanalpartir da coleta de resultados
provenientes de 27 consultas (conforme descritcSe@do 2.2.3), reproduzindo o

mesmo numero usado por Griesbaum (2004) para avefipostas de mecanismos de
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busca aleméaes. Com este corpus foi possivel calyleecisao e a cobertura do Google
na simulagcao de recuperacao de documentos.

Cobertura e precisdo sdo medidas de desempenhaopddrrecuperacdao de
informacdo (CLEVERDON et al.,, 1966). Seja Kdesc wmaro dekeywordsda
descricdo, Nc o numero total de conceitos da dgsrre Kdoc o numero total de
keywordsdo documento. A precisdo e cobertura sdo definrgapectivamente, por P=
Kdesc/Nc e C=Kdesc/Kdoc. P indica a proporcao aeekos relevantes de uma janela;
C indica a proporcéo dkeywordsda janela que sédo representativas do documento
(CRAVEN, 2003). Adicionalmente, calculamos tambéfmaeasurg(F), como medida
de eficiéncia do Google. Quanto mais préxima dmdlhor serd a informatividade das

janelas analisadas.

2.2.3 Descricdo do corpus de analise

As consultas submetidas ao Google foram construfdasialmente. De acordo
com Wolfram et al. (2001) e Spink et al. (2000nsdtas tipicas sao geralmente curtas
(na maioria dos casos de 1 a 3 palavras) e posgpoelwas restricoes de uso de
operadores booleanos. Para tentar ser o mais wabjetissivel e simular da melhor
maneira 0 contexto de uma pesquisa real, constsu@mosultas tipicas segundo essa
mesma definicdo, de forma aleatéria em relacdais deminios, ou seja, 0 numero de
dominios ou de consultas por dominio ndo foi caraidio relevante.

Com o corpus, foi possivel analisar dois tipos deéod. Primeiro, os referentes
as janelas de descricdo dos documentos geradadasemas consultas. Segundo, os
referentes akeywordsindicadas pela meta-etigueta <META NAME="Keyworels"
Aproximadamente 2 a 8 janelas dos primeiros doctoseWeb recuperados foram

coletadas, considerando a mesma ordem apontada (etmle. Estes valores
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correspondem ao numero de documentos, entre 0sirB@inos, que traziam em seu
cédigo uma lista de&keywordsexplicitamente indicada pela meta-etiqueta <META
NAME="Keywords">. No total foram recolhidas 124ngas (descricbes knks)
referentes a 27 consultas distintas (Tabela 1)mBidia, 4 % janelas por consulta foram

recuperadas, cujas descricbes sdo, em média, deald2ras, das quais 14 eram

conceitos.
Tabela 1. Consultas utilizadas para a recuperagdo d e janelas
Consulta Total de janelas
por consulta
1. redes AND neurais AND artificiais 2
2. informag¢des AND viagem AND "porto seguro” AND bahi 5
3. bibliografia AND "glauber rocha" 5
4. tutorial AND de AND prolog 3
5. Roberto AND Carlos AND cantor NOT jogador 4
6. jogo AND fifa NOT www.fifa.com AND EA AND Sports 5
7. lago AND programacé@o AND repeticdo 2
8. dificuldades AND terceira AND idade AND internet 5
9. curso AND de AND inglés AND gratuito 4
10. receitas AND doces AND salgados AND carnes AND rmsiss 2
11. sorriso AND monalisa NOT filme NOT columbia NOT dM®DT cd 4
12. musical AND o AND fantasma AND da AND opera 3
13. livraria AND virtual 4
14. recursos AND gratuitos AND para AND webmasters 4
15. astronomia AND "Sistema Solar" AND planetas 5
16. download AND musicas AND mp3 7
17. informacgdes AND divércio NOT europa 3
18. poluicdo AND do AND ar 6
19. dinossauros 6
20. doencas AND respiratorias 5
21. namoro AND virtual 6
22. medicina AND alternativa NOT livro NOT livros 4
23. "Elba Ramalho" AND cantora 5
24. animais AND ameacados AND de AND extingao 6
25. cartbes AND virtuais 7
26. mp3 8
27. receita AND federal 4

Total 124 janelas
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Figura 1. Distribuicdo dos conceitos nas janelas

A distribuicdo do nimero de conceitos em cada uasajahelas € apresentada na
Figura 1. Essa distribuicdo no corpus é importpotgue reflete a natureza heterogénea
dos documentos encontrados na Internet, a qualciada ao préprio mecanismo de
recuperacdo do Google, resulta em janelas cujasicliss possuem diferentes nimeros
de conceitos. Essa diversidade é importante ja degta forma, 0s nossos dados de
andlise refletem as diferentes descri¢cdes geraglas mecanismos de busca durante o
processo de interagdo com o usudrio e, consequemntemdiferentes graus de
qualidade, ja que descricbes com caracteristica® raimilares poderiam, de alguma
forma, corromper a analise dos dados.

O numero médio dkeywordsde cada documento foi de aproximadamente 20,
porém, houve uma grande variacdo com relacdo anéstero, como pode ser visto na
Figura 2. Alguns documentos apresentavam somentekegword,enquanto outros
tinham 138. Contudo, a maioria dos documentos sadds (101) tinha menos de 31

keywords
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Figura 2. Distribuicéo das keywords nos documentos

2.3 Sintese da analise de corpus

Em média, as janelas cobriram cerca de 29%kdgs/ordsde um documento.
Contudo, a variagdo de cobertura entre as divgasatas foi relativamente grande, ja
que algumas descri¢cdes (36) ndo posslkiapwordsenquanto outras (17) possuiam
100% delas. Esses resultados indicam que os uswdiGoogle tém a sua disposi¢ao
descri¢des deficientes dos documentos de uma oglegérelacdo a reproducdo de suas
keywords Um outro dado relevante foi a ausénciakdgwordsem 36 janelas, o que
corresponde a 29% do total analisado. Isso mosteausn numero significativo de
janelas ndo conseguiu cobrir o contetdo considergdgante pelo autor. As outras 88
janelas continham pelo menos ukeyword A distribuicdo da cobertura das janelas

recuperadas para todas as consultas é apreseatkidpra 3.
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Figura 3. Distribuicdo da medida de cobertura nasgnelas
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A precisdo da cole¢do recuperada variou entre B,esendo seu valor médio
bastante baixo (0.15). Esse baixo valor tem imp#icadireta naverhead cognitivalo
usuario: sua decisao sobre a relevancia do doconpamf sua consulta ndo pode ser
tomada somente a partir do contetdo das descriD@esesma forma que a cobertura,
um nuamero consideravel de janelas (cerca de 29%)um valor de precisdo nulo. A

distribuicdo dos valores de precisédo das janelésta& na Figura 4.

0,9 A
0,8 A
0,7 A
0,6
0,5 A
0,4
0,3 A
0,2 A
0,1 A

O T T T T I T T T T T AT e T e T T T T

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121

Janelas

Precisdo

Figura 4. Distribuicdo da medida de precisao nas jeelas

Esses valores médios de precisdo e cobertura lesemamente, a um baixo
valor daf-measuremédio da colegéo, de 15% (variando de 0 a 0, #¥8xapadamente),
0 qual evidencia a baixa eficacia do Google naggerae suas descrigdes.

A Tabela 2 traz os valores flaneasureconsiderando as janelas agrupadas por
consulta. Esses resultados mostram que a qualidadema janela é muito mais
dependente dos termos utilizados pelo usuério foanaular a sua consulta do que da
sua especificidade e estrutura (com uso de opastooleanos, por exemplo), além de
ser dependente do processo de casamento de pautr@otermos e documentos
realizado pelo mecanismo de busca. A estrutura aasultas parece nao ter
influenciado diretamente a qualidade das descri¢@esjue consultas com mesma
estrutura (mesma quantidade de termos e operdamoésanos) obtiveram valores tde

measurebem diferentes, por exemplo, as consultas 11 (@ &fela 2). Casos similares,
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em termos de especificidade dos termos da congutlem ser vistos comparando 0s

valores da-measure(Tabela 2) para consultas semelhantes, que cdtiveesultados

bem diferentes, por exemplo, as consultas 3 el2@jmula as consultas 2 e 14.

Tabela 2. Resultados agrupados por consulta

Consulta F-measure
1. download AND musicas AND mp3 0,44
2. mp3 0,35
3. jogo AND fifa NOT www.fifa.com AND EA AND Sports G4
4. astronomia AND "Sistema Solar" AND planetas 0,28
5. lago AND programacéo AND repeticdo 0,26
6. recursos AND gratuitos AND para AND webmasters 40,2
7. livraria AND virtual 0,24
8. cartbes AND virtuais 0,23
9. animais AND ameacados AND de AND extingao 0,22
10. curso AND de AND inglés AND gratuito 0,22
11. doengas AND respiratorias 0,20
12. receita AND federal 0,19
13. Roberto AND Carlos AND cantor NOT jogador 0,17
14. dinossauros 0,12
15. poluicdo AND do AND ar 0,11
16. tutorial AND de AND prolog 0,10
17. informacgdes AND divércio NOT europa 0,09
18. informacdes AND viagem AND "porto seguro” AND bahi 0,07
19. bibliografia AND "glauber rocha" 0,07
20. namoro AND virtual 0,06
21. receitas AND doces AND salgados AND carnes AND @®ss 0,06
22. medicina AND alternativa NOT livro NOT livros 0,05
23. "Elba Ramalho" AND cantora 0,03
24. musical AND o AND fantasma AND da AND opera 0,03
25. dificuldades AND terceira AND idade AND internet -
26. redes AND neurais AND atrtificiais -
27. sorriso AND monalisa NOT filme NOT columbia NOT dM®DT cd -

Esses resultados corroboram aqueles obtidos psed@R001), que investigou o

efeito da estrutura das consultas nos resultadagpeeados por sistemas de busca na

Weh Seu experimento envolveu 15 consultas simples (gealquer recurso avancado,

como o uso de operadores booleanos ou pesquistaagerexata) submetidas a cinco

mecanismos de busca: Alta Vist&xcite, FAST Search InfoseeR e Northern LigHt

Posteriormente, essas 15 consultas foram modificaddizando os operadores

2
3
4
5
6

www.altavista.com
wWww.excite.com
www.alltheweb.com
infoseek.go.com
www.northernlight.com
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permitidos por cada um dos mecanismos de buscdpdaigem a 210 novas consultas
gue foram submetidas a cada um desses mecanisorapaf@ando os resultados, Jansen
concluiu que modificar a estrutura da consulta eqgamente tem um impacto muito
pequeno nos resultados recuperados, pois elasntreremédia apenas 2,7 resultados
diferentes dos que haviam sido apresentados patasiitas simples.

Cabe destacar que esses resultados ndo levam eideragdo a qualidade da
consulta. Muitas vezes, resultados considerados podem decorrer de consultas mal
formuladas, que podem resultar na incapacidadedeeracdo de material relevante.
Essa situagao torna-se ainda mais evidente quandongultas ndo séo suficientes para
caracterizar de maneira precisa o contexto de lessjado.

Pelo préprio carater geral da Internet, supde-ge gqualquer internauta, com
gualquer grau de proficiéncia, seja um usuario @eme. Mas como 0 nosso estudo
teve como foco o usuério tipico, que geralmentefaZimenhum tipo de refinamento de
sua consulta a fim de garantir sua qualidade (SPeNHKI., 2000; WOLFRAM et al.,
2001), esses aspectos nédo foram aqui consideradssn, uma descricao produzida
automaticamente, quando nao informativa, foi carsida ruim, na maioria dos casos.
Considerando os resultados descritos anteriormeatgroxima secgdo, apresentamos
algumas considerac6es sobre a analise de corpaslecdo proposta para lidar com os

problemas apontados.

2.4 Consideracdes sobre a analise de corpus

Uma das formas de melhorar a resposta dos measdenbusca, fazendo com
gue eles superem os problemas apontados, é proésuzirados mais claros e coerentes;

outra é melhorar a consulta através de ferrametgasfinamento mais sofisticadas.
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Nosso objetivo, nesse trabalho, foi o de melhosardascricbes recuperadas pelo
mecanismo de busca.

O Google mostra diferentes descrigoes para um mescuumento dependendo
da forma como ele é recuperado. Essas descricpesndiEm diretamente do termo de
consulta utilizado pelo usuario. Como existe um eiorgrande de termos de consulta
gue séo usados para recuperar um mesmo documenimeso de possiveis descricdes
geradas para esse documento € igualmente congtlerdssim, nem sempre as
descricdes geradas pelo mecanismo de busca trardoricipais topicos de um
documento, ja que a necessidade de um casamem& segbnsulta do usuario e o
contetido do documentdkeyword in conteX} pode trazer nas descricdes t6picos
secundarios ou até mesmo irrelevantes. Para adgeds; descricdo, 0 mecanismo de
busca ndo considera keywordsou topicos ressaltados pelo autor do documento em
sua estrutura HTML. Estas, quando aparecem nai¢i&scsao provenientes dos termos
da consulta ou fazem parte dos segmentos texte@iperados referentes a cada um
deles. Isso ajuda a explicar a baixa presengeyeordscerca de 29%, segundo nossa
investigacdo) nas janelas que descrevem os docosie@utro fator limitante a
presenca de um numero maior klywordsé o tamanho destinado as descricbes no
Google: sao aproximadamente 70 caracteres patal@de uma pagina e cerca de 150
caracteres (ou 22 palavras) para o texto da dés¢rigonforme os dados da nossa
colecéo.

Como ja mencionado, o0 niumero de respostas exipiolagualquer mecanismo
de busca é muito grande se comparado ao numerceglmente interessa ao usuario.
Além disso, o numero médio de respostas que unriasyidalquer considera relevantes

ndo ultrapassa uma pagina (ou seja, aproximadamEhtelescricbes produzidas

" Representacdo onde os termos da consulta do aiss#wi mostrados em destaque (geralmente em
negrito) circundados por palavras que procuramperetl 0 contexto destes termos no documento-fonte.
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automaticamente). A analise descrita neste capdtmidirma esses dados: o conteudo
das janelas cobre pouco o conteudo dos documentoprecisdo da descricdo dos
documentos também é questionavel, levando ao lohigempenho do mecanismo de
busca. Se considerada fixa a consulta, mesmo qusu@rio ndo tenha condi¢cdes de
garantir sua qualidade, o mecanismo de busca degerar descricdoes de documentos
gue refletissem o conteudo adequado. O que ogadsealevidenciam é que sequer uma
boa correspondéncia com a lista de tdpicos relesaproduzida pelo autor do
documento é garantida.

Esse estudo de casos evidenciou a necessidadelligrane apresentacao de
resultados de mecanismos de busca, considerandoeséjue possam gerar descrigdes
mais informativas.

A nossa proposta para lidar com esta questdo & facaomposicdo de
descri¢des, ndo na consulta do usuério, mas emseenuperados da estrutura HTML,
que podem néo fazer parte do texto visivel, mascqu&m informacdes importantes e
Uteis. Exemplos deste tipo de texto sdo os texiolsiidos nas meta-etiquetas para
descricdo e palavras-chave. A estrutura HTML € dc#ornece as palavras-chave
designadas pelo autor para descrever seu contai@ssointo; além disso, propomos
realizar uma analise conceitual, por meio de untal@gia, para determinar os topicos
principais sobre 0s quais a pagina versa, a firpréserva-los durante a geracao dos
sumarios.

Nesse contexto, a nossa proposta de usar sumarias a@escricdes de paginas
se apresenta como uma alternativa para auxiliansadrios destes mecanismos. No
proximo capitulo, apresentaremos alguns traballoselatos que fornecem indicios
sobre como a estrutura HTML e o0 processamento s@manisando a deteccdo de

conceitos, podem colaborar com a SA de documénitis
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3 Utilizacdo da marcacdo HTML e conhecimento ontolégo
para o processamento de documentos

Conforme acusamos no estudo de casos do capitiddoana apresentacdo de
resultados de buscas, utilizando descri¢cdes qimamercomo foco apenas os termos da
consulta dos usuérios, gera descricbes que naosusiEmentemente informativas,
aumentando o esforgo do usuario em sua selecd@aendntos relevantes. Sendo
assim, justifica-se o desenvolvimento de ferrangergae diminuam esse esforco
durante a sele¢cdo de documentos. A nossa propastdigar com esse problema foi a
utilizacdo da estrutura HTML e de processamentcasdon para deteccdo de topicos
em documento®/eh a fim de produzir sumarios que preservem esfasds.

A seguir, apresentaremos o formalismo HTML e algwabalhos correlatos a
nossa proposta de pesquisa, que consideram auestHitML durante o processo de
sumarizacdo, bem como trabalhos que fazem uso mlgecinento ontoldgico para

processamento semantico de documentos.

3.1 O formalismo HTML

A HTML é uma linguagem que permite a representasgui-estruturada de
dados, mas ela €, sobretudo, orientada a apre8entsto €, ao modo como as
informacgdes sdo visualizadas. Essas informacbesnpaer de diversos tipos: textos,
gréficos, videos, sons e ainda outros itens mulianSua finalidade bésica é a criagéo,
para aWeb, de documentos hipertextgue nada mais sdo do que uma colecao de
caracteres e etiquetas de marcacédo. Esta lingufmgertilizada naWebdevido as suas

caracteristicas, como por exemplo: portabilidadec@digo-fonte é escrito usando

apenas a tabela ASElle pode funcionar em qualquer sistema ou plataforma

8 ASCII (American Standard Code for Informationeltthange) € um conjunto de cédigos usados para o
computador representar numeros, letras, pontuagéts@s caracteres
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flexibilidade (com a HTML, pode-se obter a formdtagle textos constituidos de forma
organizada, por intermédio de agrupamento de atigygamanho de codigo reduzido
(seu cédigo em comparagdo a outras linguagens dmgd®@ € pequeno, possuindo em
torno de 100 etiquetas, e ocupa pouco espaco, oécgitamente favoravel para a
transferéncia de dados atravésel).

Grande parte de suas etiquetas permite explorar resslo usando fontes ou
estilos que ressaltam visualmente o segmento reksante (por exemplo, o uso de
negrito). Adicionalmente, é possivel também usarcatores HTML para estruturar o
texto de modo a fazé-lo mais proeminente. O usofdemacdes déayouté explorado
com esse fim, conforme veremos na proxima secdandd algumas propostas
especificas do uso de HTML em sistemas de SA.

A especificagdo 4.01 do HTML possui cerca de l@fuetas, das quais algumas
foram consideradas como potencialmente (teis paokepsos de sumarizacao
automatica, conforme veremos no Capitulo 5. Esdgeetas estdo hierarquicamente

organizadas segundo a estrutura de um documenfiare@npode ser visto na Figura 5.
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Figura 5. Organizacgéao hierarquica das etiquetas HTM

A sumarizacdo automética de documendebé interessante por dois motivos
principais:

a) a maior parte dos documeniwebestdo em formato HTML (WOODRUFF
et al., 1996);

b) o codigo HTML é€ rico em informacgdes que podemesploradas para tarefas
de sumarizagdo automatica.

Valer-se da estrutura HTML no processo de SA daishentosWeb é uma
estratégia interessante, porém insuficiente emoswasos, ja que a estrutura textual,
isto é, o conteudo dos documentos, € igualmerdgarie. Desta forma, aliar o uso de
informacgbes provenientes das etiquetas HTML a sesuique permitam detectar a

conectividade semantica entre elementos textuasddoumentodVeh identificando,
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por exemplo, seus tépicos principais para guiasraposicdo dos sumarios, pode trazer
ganhos para processos de sumarizacao, proporcmrmaathoria dos resultados dos
mecanismos de busca. Diante deste fato, nas pr&xegdes, apresentaremos alguns
trabalhos que exploram o potencial da estruturandecacdo HTML em tarefas de
sumarizacdo bem como trabalhos que fazem uso deeciomento ontoldgico para

identificac&o de topicos em documentos.

3.1.1 Sistemas de SA que usam o potencial de marcag 4o HTML

Nesta se¢do, descrevemos as principais caradasiste alguns sistemas de SA

de documento¥/ebrelacionados & nossa proposta.

3.1.1.10 Sistema SweSum

O SweSum(DALIANIS, 2000) € um sumarizador automatico dextas
jornalisticos desenvolvido inicialmente para o syenas hoje disponivel também para
outros idiomas, como o0 noruegués, dinamarqués,nbspainglés, francés, alemao,
persa e grego. Ele faz uso de heuristicas de éxrtrbaseadas em informacdes
estatisticas e linguisticas, gerando sumarios xtesgornalisticos em formato HTML.
O processo de sumarizacdo se d& em trés passodpqisn (Figura 6): pré-
processamento e extracao de palavras-chave, rangqneade sentencas e composi¢cao

do extrato.
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Léxico |[*
Passo 1 Passo 2 Passo 3
Pré-processamento N ranqueamento de composicéo do
Extracdo de sentengas extrato
palavras-chave

Figura 6. O processo de sumariza¢gdo no SweSum

No primeiro passo, as sentencas do documento $&atddas considerando os
simbolos de pontuagdo usuais e a etiqueta <BRindiga quebras de linha. Além das
sentencas delimitadas, o sistema armazena a pd8ig@m) de cada uma delas dentro
do codigo-fonte HTML. Apds essa delimitacdo, asapas-chave do documento séo
extraidas. Sao consideradas palavras-chave osastibss, adjetivos, advérbios ou
guaisquer palavras definidas pelo usuario do s@telfrara cada palavra-chave é
computada sua frequéncia no documento e, paradsssado um Iéxico. A frequéncia
das palavras-chave é usada posteriormente no poodeganqueamento de sentencas.

No segundo passo, 0 sistema determina a importéasisentencas do texto e
0S seus respectivos ranques, atribuindo-lhes umres®© escore de cada sentenca
depende de sua posicao no texto e da frequéncigatlasas que ela contém. Para isso
sdo levados em consideragao os seguintes critérios:

e Inclusdo incondicional da primeira sentenca do dwnio: é sempre
incluida no sumario. A hipétese é que em textosajisticos a primeira
sentenca € sempre importante e deve fazer pasendério.

e Critério geografico: as sentencas sao ranqueadaacalelo com sua
posicdo no documento. Por se tratar de documenidi_Ha posicao de
cada sentenca corresponde a linha do cédigo-fortelLHonde se

encontra a sentenca. Considerando uma sentencaogquédigo-fonte
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ocorre apds duas etiquetas quaisquer como <HTMEJI@LE>, por
exemplo, ela teria como posicdo o valor 3. O esaweposicdo €

calculado conforme a férmula seguinte:

Escore posicie | — 1 *10
linha da senteng

De acordo com esta formula as sentencas que apapeeeiro, ou seja,
pertencem as primeiras linhas, apresentardo msgore de posicao.

e Premiacdo para a presenca de valores numéricopreseoe um namero
€ encontrado em uma sentenga, seu escore € agréeaitina unidade. A
hipotese é que os dados numéricos sdo importargsssentencas que
trazem esses tipos de dados devem ser privilegiadas

e Escore fixo para textos em negritoSaeSunassocia um escore de 100
para as sentencas que contém textos em negritcagudentificados no
codigo HTML pela etiqueta <B>. A associacdo do vdlo0 ao escore
ndo é justificada pelo autor, intuitivamente issoagte que sentencas
com textos em negrito tenham uma alta prioridadeesas outras.

e Premiacdo de sentencas pela presenca de pala@as-@s sentencas
sdo premiadas de acordo com frequéncia das palivaas que elas
contém.

Os critérios definidos anteriormente sao usados geterminar o escore de cada
sentenca. Ainda no segundo passo do processo @eizagcao, um escore individual de
cada palavra no documento é calculado e adicioaadiscore da sentenca, conforme as
formulas seguintes:

EscorePalavra = (FrequénciaPalavra)* ConstiePalavraChawv

EscoreSentenga .  EscorePala
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em queConstantePalavraChaveem o valor padrdo de 0,3333. A escolha desse valo
nao é justificada no trabalho pelo autor.

Para evitar distor¢des no ranqueamento, como @intida por sentengcas muito
longas, todos os escores sentenciais sdo nornadiz@ara isso, 0 escore de cada
sentenca, calculado conforme a formula anteriormditiplicado por um fator
denominado ASLAverage Sentence Lenyth dividido pelo nimero total de palavras
na sentencga.

ASL * EscoreSentenca
NumeroPalavrasNaSenten

EscoreSentenca

_ QuantidadePalavra
QuantidadeLinhas

ASL

em queQuantidadePalavracorresponde ao niumero total de palavras no dodongen
QuantidadeLinhagorresponde ao niumero de linhas do cédigo-fonte.

O terceiro passo de composicao do extrato, simgetaseleciona as sentengas
de maiores escores para compod-lo. O sistema tanmwdum no extrato todas as linhas
de codigo HTML restantes a fim de manter a estautlr documento no momento de
apresentéa-lo ao usuario.

O SweSunpassou por um processo de avaliagdo automatic& $iHA, 2003) e
manual. Na avaliacdo automatica, o objetivo foi imea precisdo do sistema,
verificando quantas das sentencas do extrato atitaméoincidem com aquelas
contidas em um extrato ideal. Um corpus de extriateais de textos jornalisticos foi
criado. Os extratos ideais foram manualmente coidgts por especialistas que, apds

lerem os textos-fonte correspondentes, selecionasreentencas consideradas mais
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relevantes para inclui-las nos extratos. Os exra@ais foram construidos a partir de
textos, com tamanhos que variam entre 5 e 500dieh@om um nimero médio de 193
palavras. Na média, os extratos corresponderan¥ad®/tamanho original dos textos-
fonte.

A avaliacdo automatica consistiu da comparacdoOfeektratos gerados pelo
sistema, sentenca a sentenca, com o respectivateideal, ou seja, para cada extrato
obtido, checavam-se quantas de suas sentencasmsfaesentes no extrato ideal
correspondente. Os resultados obtidos indicarampre@sao de 57.2% para o sistema.

Na avaliagdo manual, o objetivo foi medir a infotrmidade e a coeréncia dos
extratos gerados pela ferramenta. Foi considerad@rocesso de redugéo gradual do
tamanho dos extratos, aumentando a taxa de corapresdim de determinar até que
ponto os documentos poderiam ser sumarizados nwEnten coeréncia e a
informatividade. O objetivo foi, portanto, identdir até que valores se poderia
aumentar a taxa de compressao sem prejudicar &noieere a informatividade do
extrato. Noventa extratos foram gerados usan8o@Sumusando taxas de compressao
variando entre 10% e 90%. Para cada extrato, unv@urificou se havia existido quebra
de coeréncia ou perda de informatividade e anotmal gra a taxa de compressao
guando isso ocorreu. Os resultados obtidos inditagae, na média, os extratos
mantinham-se coerentes com taxas de compressae dd% e a informatividade era
mantida para taxas de compressao de até 69%. Utaraode compressdo maiores, 0s
extratos comegam a apresentar problemas de caerénenformatividade. Esses
resultados podem ser considerados ruins, sobretidonsiderarmos que a aplicacao de

extratos na apresentacao de resultados de busgasa#as taxas de compressao.
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3.1.1.20 Sistema WWW Site Summarization

O sistemaWWW Site Summarization (W3SEHANG et al., 2004) é uma
ferramenta de sumarizacédo websitesque tem 0 mesmo objetivo adotado em nosso
trabalho: o de fornecer ao usuério informacdo mufie para que ele determine a
relevancia do site para seus interesses, sem itacessita-lo antes. A abordagem
proposta se baseia na aprendizagem de maquingemoessamento de lingua natural
para a construcdo de um conjunto de regras querpostente sdo usadas para a
producdo de sumarios.

Os sumarios gerados pelo sistema sdo compostaggielémentos principais:
sentencas completas extraidas de paragrafos mas;gbalavras-chave e termos-chave.
Todo o processo de selecdo destes trés elememtosgraposicdo do sumario foi feito
com base em técnicas de aprendizagem supervisiogadageraram regras que Sao
aplicadas no momento de sumarizar website A geracdo das regras constitui um
passo prévio a sumarizacdo e esta visa garantirsgunente aqueles elementos que
possuiam determinadas caracteristicas pudessemcigdos no sumario. As regras
garantiram que as sentencas fossem extraidas sodaqeles paragrafos considerados
narrativos. Desta forma, evitou-se que 0s sumapesentassem palavras ou frases
isoladas, sentengcas muito curtas ou incoerentesn pdragrafo foi considerado
narrativo se o seu texto fosse coerente. Istoefto £m dois estagios: primeiro, foram
definidos alguns critérios para determinar se unagrafo era longo o suficiente para
fornecer as sentencgas a serem incluidas no sureagando, critérios adicionais foram
definidos para classificar os paragrafos longos marrativos ou nao-narrativos.
Somente os paragrafos narrativos foram usados rec&ge dos sumarios. Essa
classificacdo foi feita com base em técnicas derglizagem supervisionada, que

geraram regras que garantiram a selecédo de paragmifn as caracteristicas descritas.
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Para geracéo das regras foi utilizado como corpusaiho 60.000 paginas de 60 sites
do DMOZ (www.dmoz.org). Deste corpus foram extraidos pa@éagrafos (de 100
paginas diferentes) classificados manualmente wétii@mente em curtos ou longos
para servirem como dados de treinamento. Além delsssificacdo manual, foram
anotadas as seguintes caracteristicas de cadargfaragimero de caracteres do
paragrafo (incluindo simbolos de pontuacdo), numeeo palavras, e numero de
caracteres nas palavras (excluindo simbolos deupgdb). A partir destes dados de
treinamento foram geradas as regras (usando o gmagiC5.0) que permitiram a
classificagdo dos paragrafos em curtos ou longos.

Uma vez definidas as regras que classificavam @gmfos com relacdo ao seu
tamanho, um procedimento similar foi usado parasdfiaa-los em narrativos ou néao-
narrativos. Seguindo a mesma metodologia anter@243 paragrafos longos
(recuperados usando as regras anteriores) foramuatmaente classificados em
narrativos ou nao-narrativos. As seguintes caratieas de cada paragrafo também
foram consideradas para a definicAo das regrassadagramaticais das palavras,
namero de caracteres e de palavras no paragrafo.

A selecdo das palavras-chave e termos-chave insluid sumério também foi
baseada em regras. Para definicdo das regras, mjomtm de 5454 frases-chave foi
extraido do corpus de treinDMOZ Para cada palavra-chave e termo-chave, as
seguintes caracteristicas foram coletadas paraafomn conjunto de treinamento:
freqUéncia nos paragrafos narrativos, frequiéncéaextos ancoras (aqueles delimitados
pela etiqueta <A>), freqiéncia nos textos espediamiarcados em italico (<I>) ou
negrito (<B>)) e classe gramatical. Uma vez deéisids regras para selecdo destes

elementos, a sumarizacao é realizada em seis gagstipais, como mostra a Figura 7.
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Figura 7. O processo de sumarizagcado no W3SS

Primeiro, apos a obtencdo da URL fornecida pel@nsicontendo o endereco
do websitea ser sumarizado, para cadabsiteo sistema coleta até 1.000 paginas a
partir de sua pagina inicial. Segundo Zhang e{2804), este nimero garante um bom
balanceamento com relacéo a velocidade de rec@meck; paginas e informatividade
dos sumarios gerados. No segundo passo, someaiooét extraido dessas paginas e
particionado em paragrafos.

No terceiro passo, paragrafos sao selecionadoshesmem seu tamanho e em
suas caracteristicas textuais. Somente os paragraoativos sao selecionados de
acordo com as regras definidas na fase de treintamen

O quarto passo da Figura 7 envolve a extragéo lderpa-chave e termos-chave
dos documentos para inclusdo no sumario. Palatiaagecsdo compostas por uma dnica
palavra enquanto os termos-chave sdo compostahkipemalavras. A determinagéo das
palavras e termos-chave é também baseada em regoaprme relatamos
anteriormente.

No quinto passo, € feita a extracdo de sentengasedatontidas nos paragrafos
narrativos. Uma vez identificadas as palavras-cleatermos-chave, as sentencas mais
significativas para gerar os sumarios sdo aquelascgntém esses elementos. Para

cada sentenca € associado um fator de significAmeé corresponde ao peso maximo
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dos clusters identificados na sentenca. Udluster Cé uma seqiéncia de palavras
consecutivas em uma sentenca, observando queséht@nca inicia e termina em uma
palavra-chave ou termo-chave; (2) menos de duasmaal (Que ndo sejam palavras-
chave ou termos-chave) devem separar duas palehvaas- ou termos-chave vizinhos
dentro da sentenca. O peso de celdateré computado somando o peso de todas as
palavras-chave e termos-chave dentraldstere dividindo esta soma pelo nimero de
palavras docluster O peso de uma palavra-chave ou termo-chave ifi@idie da

seguinte maneira:

em que fi é a frequiéncia do termo meebsite

Finalmente, no Ultimo passo, o sumario é geradsistimdo de 25 palavras-
chaves, 10 termos-chave e 5 sentencas-chave,oseldos com base nos critérios
definidos anteriormente.

O sistema W3SS foi avaliado manualmente com o igbjele determinar quéo
informativos eram 0s seus sumarios. Para issguogrios foram comparados aos
sumarios manuais dDMOZ e aos métodos de “visualizacdo da pagina prinapal
site” (home page browsinge “visita ao site com tempo limitadotirGe-limited site
browsing) em uma tarefa que consistiu em responder a ujurtonde perguntas sobre
um determinado site. Essas perguntas envolvianrmagdes relativas ao site em
questdo, como por exemplo, nome da instituicdo,sduisda instituicdo, topicos
principais do site etc. Para a realizagdo do exymario, 20 sites foram considerados e
20 avaliadores foram responsaveis por respondgreggintas, tendo suas respostas

posteriormente graduadas por um juiz, numa esieataa 20, conforme elas estivessem
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corretas ou ndao, em que 20 era o valor atribuida panaximo de respostas corretas.

Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da avaliacdo do W3SS

Sistema/ Método Média de pontos
DMOz 15.3
W3SS 15.0
time-limited site browsing 13.4
home page browsing 12.7

Apesar de apresentar um desempenho ligeiramenggiaupoW3SS$S o DMOZ
apresenta uma variacdo maior entre as pontuagdigglinis obtidas pelos avaliadores,
11.0 (para a pior nota) e 19.2 (para a maior ndtapédia de pontos d@/3SSé mais
constante neste aspecto. Para 11 sites a médantiesploWw3SSoi superior a obtida
pelo DMOZ, para 8 sites foi inferior e para 1 site foi eqlente, 0 que mostra que a
gualidade de seus sumarios varia de site paraB#enodo geral, seu desempenho
também foi superior aqueles obtidos pelos méthadose page browsingtime-limited
site browsing.

De acordo com Zhang et al. (2004), os resultadostranm que 0s sumarios
produzidos pelo sistema, embora ndo sejam coeresdiestdo informativos quanto
agueles produzidos por humanos. Assim, esses aagrariomaticos podem facilmente
ser convertidos em um texto coerente, por editbtasanos, sem a necessidade de
acessar o site. A performance dos métodos propdsiesnde da disponibilidade de
conteudo narrativo suficiente meebsitee da disponibilidade de informacdes explicitas,

no conteudo narrativo, que descrevam o site.
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3.1.1.30 Sistema InCommonSense

O sistemanCommonSens@PARIS; AMITAY, 2000) propde uma abordagem
baseada em contexto que fornece a base para doonssumario de um site a partir de
descrigcbes manuais sobre o site em foco recupedadastros sites. O sistema se baseia
no fato de que as pessoas descrevem, comentanatanrebutras paginad/eb no
contexto de seus documentos, ou seja, para gerauorario de um documento A, 0
sistema busca por documentgsge apontem para A. Posteriormente, recuperaiem D
o texto (geralmente um paragrafo) visualmente pnéxaolink que aponta para A,

considerando-o como uma descrigdo candidata dsge Brocesso € visto na Figura 8.

. Link ------- !
Lol pr \
1 H !
: |___I_I‘E(“: ------ | D2 . Docur:ento
L e — o —a
r===-=-==- /
Link --L_D3

Figura 8. O processo de sumarizagdo no InCommonSens

No InCommonSensas descricdes candidatas sao coletadas buscaneim-se
mecanismos de busdenks para o documento que se deseja sumarizar (usamdo u
consulta do tipo — “link: URL"). O sistema, entdiecupera as paginas e as analisa para
encontrar marcas que possam indicar paragrafospaggrafos correspondem aos
segmentos de texto, marcados no codigo-fonte peigaetas HTML (<P>, <LI>,
<HR>, <UL>, <DD>, <DT>, <IMG>, <H1-H6>, <BLOCKQUOT#E). Se olink da
pagina analisada tiver um paragrafo associado, sus#0 recuperados. Na sua versao

atual, o InCommonSens&ecupera até 220 documentos relacionados a URL do
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documento a ser sumarizado usando 0s mecanismoblustsa Google, HotBot,
AltaVista e Infoseek.

ApOs recuperar as descricbes candidatas de umaapagsistema deve decidir
qual delas é a melhor para exibi-la como suméam €sta finalidade, foi desenvolvido
um mecanismo de filtragem que analisa todas asidéss candidatas e escolhe a
melhor com base em um conjunto de regras. As rdgram definidas anteriormente,
usando a ferramenta C4.5 e um conjunto de dadosettemento. Os dados de
treinamento corresponderam a 252 descri¢cOes, fatasisis manualmente em boas ou
ruins, juntamente com um conjunto de informacdebresocada uma delas. As
informacdes e as hipbteses para recolhé-las fosssaguintes:

1. Nimero de palavras: estima o tamanho de umaickscBoas descricbes
geralmente séo curtas.

2. Numero de virgulas: indica enumeragdo e serdeogardenadas que sao
construcdes recomendadas pélorld Wide Web Consortiupara escrita de descrigoes.

3. Numero de travessdes: € geralmente uma indicdga@pe o texto é sobre o
item que o precede, na maior parte dos casos umtagjr para a pagina descrita no
texto.

4. Numero de exclamacdes: ajuda a identificar sgagecompletas na descricéo.
Boas descri¢cdes sao formadas por sentengas cospleta

5. Nimero de pronomes pessoais: indica opinidesl@ente boas descrigdes
devem incluir algum tipo de opinido sobre o site.

6. Numero de acrénimos: acrénimos sdo muito coneunsdescrigcdes curtas,
eles ajudam a detectar a brevidade do texto.

7. Frequéncia da palavraabiout: este termo ajuda a detectar trechos que

discorrem sobre o site.
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8. Frequéncia de palavras que expressam opinidda & detectar opinides e
subjetividade nas descrigoes.

9. Texto inicia com travessao (sim, ndo): idemtami3.

10. Texto inicia comis” (sim, ndo): se o texto dink é parte de uma sentenca e
€ um sintagma nominal, é provavel que uma descogéece logo apds este verbo.

11. Texto inicia com letra maildscula (sim, ndo)amgo as palavras estdo em
letras mailsculas, observa-se que o texto geradmefdgre-se a um titulo e ndo a uma
descricao.

12. Texto inicia com *:” (sim, n&o): idem ao item 3

13. Texto termina com interrogacgao (sim, néo): idenitem 4.

14. Texto termina com exclamacao (sim, ndo): identean 4.

O InCommonSens®i avaliado extrinsecamente em um contexto dedue
documentos com o objetivo de determinar a utiliddde sumarios produzidos. A
avaliacdo envolveu a comparacdo entre os sumaramtizidos pelo sistema e duas
técnicas comumente usadas por mecanismos de bAgmameira Alta Vista Style
consistiu na extragcado dasp X palavras do documento e a segun@adgle Style
consistiu em recuperar termos da consulta junto aetgumas palavras a sua volta
(contexto). Para essa avaliagdo foi montado urmpusode teste composto por cinco
conjuntos de sumarios, cada conjunto gerado para comsulta distintg"albert
einstein”,"genome project”,"origami","wildlife on theeb","world time zone$}"' Cada
conjunto foi composto por novdinks de sites e seus respectivos sumarios,
representando uma pagina de resultados de busahbzaondo 135 sumarios. Quatro
questbes referentes a utilidade das descricbesnfaiaboradas manualmente. A
avaliacao foi conduzida da seguinte maneira: aodoi experimento de avaliacao, foi

apresentada uma tarefa inicial de busca sobre @i (indicado por uma consulta).
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Um dos conjuntos dinks e sumérios referentes a consulta foi exibido paeo juiz
pudesse escolher um dokks. Posteriormente, o juiz respondeu as questdesigndd-
as em uma escala de 0 a 7. No total, 738 juizégiparam do experimento realizando
as tarefas propostas, tendo por base os sumaodazidos. Considerando a escala de 0
a 7 para a questabow easy it was to find the information neédednCommonSense
obteve uma média de 4.71Gwmogle4.13 e Aa Vista4.14. Em termos de utilidade do
sistema, a saida textual ttCommonSendei superior a saida dos sistemas comerciais
testados.

A seguir, apresentaremos as principais caractasstilos sistemas descritos
anteriormente, sintetizando-as a fim de mostrarocelas contribuiram para a execucéo

do nosso projeto de mestrado.

3.1.1.4Caracteristicas gerais no processamento de documestveb

Todos os trabalhos descritos anteriormente apm@a®ertaracteristicas que
contribuiram em maior ou menor grau para o desgmehto deste projeto de
mestrado, ja que eles se propdem exatamente asgenarios de documentdéeb

A primeira e mais evidente contribuicdo referiuasexplicitacdo das etiquetas
HTML que sé&o sinalizadoras de informagdes relewaatéo tipo de informagdes que
elas ressaltam. Neste aspect@weSun{DALIANIS, 2000), oW3SSZHANG et al.,
2004) e dnCommonSens@ARIS; AMITAY, 2000) remetem a um conjunto inicee
etiguetas HTML que foram consideradas para geragdoossas heuristicas. Cabe
destacar que, além das etiquetas HTML utilizadagradalhos citados, ampliamos este
conjunto, incluindo outras etiquetas a fim de tormassa proposta mais abrangente.
Essa estratégia de utilizar HTML para sumarizarudentos foi explorada levando a

implementagdo do sumarizador HTMLSUMM (relatadgoraximo capitulo).



37

ConsideracOes sobre associacdo de pesos a etidiiEiéls para ponderar a
relevancia da informacéo, como propostéSmeSumtambém foram adotadas em nossa
proposta. Ainda com relagdo aBweSum observamos algumas limitacdes que
procuramos solucionar ao definirmos nosso projdta.problema claro da abordagem
proposta é que, ao apresentar um extrato ao uu@riomeio de uma versdo condensada
do documento original, todas as etiquetas HTML @asas as sentencas nao incluidas
no extrato sdo eliminadas, gerando um cédigo-foate problemas, ja que a auséncia
de algumas etiquetas pode gerar um documento aqueute aspecto “deformado”,
dificultando inclusive a analise do documento pedadrio. Outra limitagdo aparente é
a utilizacdo apenas de uma uUnica etiqueta HTML [<®B>» processo de sumarizagao.
Outras etiquetas com funcbes similares, resporsaper ressaltar informacgdes
relevantes, poderiam enriquecer a abordagem. Essmonproblema pode ser notado
nos outros sistemas, dai a nossa opc¢ao por caasigier nUmero maior de etiquetas.
Também néo foi feita nenhuma consideracdo sstmewords como por exemplo, a
remogcdo destas palavras, ja& que elas podem interfer escore das sentengas.
Procuramos superar essas limitacdbes nos modeloprqpesemos nesta dissertacao,
propondo um conjunto maior de etiquetas, além darops pela apresentacdo de
extratos como textos simples e ndo como versdaeteosadas de codigo HTML. Além
disso, também tivemos a preocupacdo de desconsidsratopwords durante a
sumarizagao.

O sistemdncommonSensem particular, apresenta algumas etiquetas (LI, DD
DT) que ndo foram representativas em um levantanétvio que fizemos sobre quais
as etiquetas sdo mais comumente encontradas emelatms\Webcom contetdos em
portugués, mas que foram consideradas em nossaspapa que se demonstraram

Uteis na determinacdo de conteudo relevante paeasetema. OncommonSense
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prop6e uma sistematica de avaliacdo extrinsecafajuelotada para avaliar 0 nosso
sumarizador ExtraWeb (conforme descreveremos noit@ap5). Adotamos esta
sistemética de avaliacdo, justamente por ela ébgslia utilidade de sumarios em um
contexto de busca real, utilizando-os em um pracelss tomada de decisdo sobre
relevancia de documentos, da mesma forma que ocarnm@eracao entre internautas e
mecanismos de busca da Internet.

De modo geral, todos esses trabalhos aplicam asmatdes providas pelas
etiquetas HTML em conjunto com outras técnicas peadizar a SA de documentos.
Isso evidencia que, apesar de sua utilidade, adpgm HTML sozinha ndo é suficiente
para garantir a geragdo de sumarios de boa qualidzzbe aspecto esta relacionado,
principalmente, a prépria natureza da linguagengug ela é voltada sobretudo para a
apresentacdo de dados e estruturacdo dos documEssascaracteristica faz com que
seja necessario um processamento do conteldo ltextuam nivel mais alto do que
apenas no nivel de estruturagdo da informacéosé&armcessario que a informacao
também seja processada no seu nivel seméanticon adfiagregar valor e fornecer
subsidios que aprimorem processos de sumariza@dm o advento d#&/ebSemantica
(FENSEL et al., 2002) esta necessidade torna-ska anais evidente, j& que muitas das
limitagcdes dos sistemas atuais residem na falteatlamento semantico das informacdes
contidas nos documentod/eb Esse fato levou-nos a propor uma estratégia de
sumarizagdo mista que explorasse tanto a estrgi:ar@o a semantica dos documentos,
resultando na implementacdo do sumarizador Extraléddtada no Capitulo 5).

Outra caracteristica evidenciada por essa revisdrabalhos, refere-se a
metodologia do desenvolvimento de sistemas de sagdo de documentd¥eb ela é
carregada de elementos empiricos, e, apesar deactaristicas gerais dos sistemas

enumerados nesta secao, percebe-se que aimmaexiste uma metodologia bem
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sedimentada, que guie uma elaboragcdo completameatieonizada, permitindo
desenvolver sistemas de sumarizagdo HTML com besstados. Em consequéncia
disso, procuramos dar a nossa contribuicdo apaintlar e propondo uma metodologia,
visando preencher este vacuo.

Na préoxima secdo, apresentaremos alguns traballesgdéncias que ilustram
como O processamento semantico de um texto podefeder com base em

conhecimentos ontoldgicos e como isso pode repasganhos para a SA.

3.2 Processamento semantico de conteudo textual

O processamento semantico por meio de ontologiassetornando cada vez
mais comum nos ultimos anos, ja que elas fornecernande representar e utilizar o
conhecimento de mundo (ESTIVAL et al., 2004). Enticagdes que envolvam o
processamento de conteudo textual, esse conhecirdentnundo pode significar, por
exemplo, entender sobre o que versa um texto. aNo especifico da SA, as ontologias
podem ser aplicadas para identificar em um texttefgeus tdpicos principais a fim de
subsidiar a selecdo daquelas sentencas que séoeteaantes para expressa-los (LIN,
1995). Com o uso das ontologias € possivel agnegar & informacgéo disponivel, ou
seja, associar um grau de utilidade as respostasiage Diante deste potencial,
adotamos o0 uso de uma ontologia, como uma das sessatégias de sumarizacao,
utilizando-a para a identificacdo de tépicos.

A acepcao utilizada neste trabalho é aquela gquetdemma ontologia como uma
especificacdo explicita de uma conceitualizagdo rcacede um dominio
(GENESERETH; NILSSON, 1987; GRUBER, 1996). A cotuaizacdo envolve,
assim, a definicho de uma colecdo de conceitossguassume existirem em um
dominio, assim como os relacionamentos entre €BRSNESERETH; NILSSON,

1987). A conceitualizacdo € expressa como uma geptacdo do vocabulario
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terminoldgico da ontologia e das relagfes entresegsmos (GRUBER, 1996). Guarino
et al. (1994) indicam que a ontologia descreve ut@eonomia de palavras.
Adicionalmente, Chandrasekaran et al. (1999) imdicque as ontologias sao
vocabularios de representacdo de conceitos, proveledmos potenciais para

descreverem o conhecimento de um dominio.

3.2.1 Arepresentacdo de conceitos ontolégicos

Nesta dissertacdo, 0s conceitos ontologicos sdizadbs para detectar os
possiveis topicos dos documentos, sendo utilizado® indicadores de informacdes
relevantes. Um conjunto de conceitos é usado paraaf a nossa base de dados
ontolégica. Dessa forma, nossa ontologia é formamlauma colecdo de conceitos
relacionados e estes, por sua vez, sdo represerpadaim conjunto de palavras. Os
conceitos podem ser expressos através da lingueahattilizando termos especificos,
ou seja, palavras que, quando encontradas, inde&cgresenca do conceito (LOH,
2001). Desta forma, podem ser identificados atrad@stécnicas que analisam o
conteudo textual dos documentos.

Com relagdo a sua estrutura, um conceito é complestam identificador e de

um conjunto de palavras que o descrevem (Figureh@madas de descritores.

R Futebol > Identificador do conceito

\

¢ futebol

e bola

¢ JOgador_ > Descritores do conceito

> ® escantelo

e pénalti

_/

Figura 9. Estrutura de um conceito
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O identificador é uma palavra da lingua natura da a idéia geral do conceito
(WIVES, 2004). Podem ser utilizados nomes de objesnbstantivos, verbos, etc.,
("basquete”, “doenca” e “jantar”, por exemplo).

Os descritores do conceito sdo palavras que zamala presenca do conceito.
Para definir os descritores podem-se utilizar gopodidentificador e outras palavras
relacionadas. Por exemplo, o concekatebol poderia ser expresso por palavras
identificadoras como: futebol, pénalti, gol, eseamtimpedimento, etc.

As palavras descritoras podem estar relacionadas @ outras de diferentes
formas. As formas mais comuns de relacionamentaasainonimias hiponimiad® e
hiperonimias® (TIUN et al., 2001). A Figura 10 é um exemplo ifi@ de um conceito
denominadomandioca cujos descritores foram definidos com base nacédelade

sinonimia.

Descritores do conceito
aipi, aipim, aimpim, candinga, castelinha, macamba, macaxeira,
macaxera, mandioca-brava, mandioca, mandioca-mansa, maniva,
maniveira, moogo, mucamba, pao-da-américa, pao-de-pobre,
pau-de-farinha, pau-farinha, tapioca, uaipi, xagala

A4

Conceito
"mandioca”

Figura 10. Descricao de um conceito

Além desses relacionamentos citados anteriormestdgescritores de conceitos
também podem ser definidos por meio de variacGefohagicas, tais como variacées
léxicas de género, numero e grau, verbos e difasede grafia (ex.: acrobata/acrobata)

(AGIRRE et al., 2000, 2001, LOH, 2001; WIVES, 2004)

° Relacéo de sentido entre dois vocabulos que tgnifisacdo muito proxima, permitindo que um seja
escolhido pelo outro em alguns contextos, semaaltesentido literal da sentenga como um todo.

19 Relagaio existente entre uma palavra de sentide@spicifico e outra de sentido mais genérico

1 Relagao estabelecida entre um vocabulo de semtiifogenérico e outro de sentido mais especifico
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A definicdo de uma base de dados ontolégica reguarleta e descricdo de
conceitos que se pretende representar. Uma vardie&la pode ser usada, entdo, para
a identificacdo de topicos em documentos a fim etlerchinar aqueles que sejam o0s
mais importantes para guiar, por exemplo, a selde&entencas durante a sumarizacao
automéatica. Na proxima secdo, descreveremos algmabalhos que utilizam bases

ontoldgicas para a deteccao de topicos.

3.2.2 Trabalhos que fazem uso de ontologias

A identificacdo de conceitos baseada em ontolqugaa determinar topicos de
documentos € bastante explorada em diversos toahgibr exemplo, Lin (1995) adota
essa estratégia para criar sumarios de textogdede a contagem de palavras, como
maneira de identificar os tépicos de um texto, pac@ntagem de conceitos, propondo
um método para identificar automaticamente suaasdgntrais. Essa contagem é feita
utilizando uma ontologia para realizar generaliegg@omo, por exemplo, inferir que
um texto que traga as palavilaptop e handheldpode tratar do tépicoomputadores
portateis Para isso, é definido um peso para cada conee@isse peso representa a
frequéncia de ocorréncia dos itens lexicais. Tamnceitos quanto subconceitos de
itens lexicais podem ser usados para determinarpEs. Além do peso, € definido o
grau de generalizagdo do conceito — variavel Glcutzda para cada conceito C da

ontologia da seguinte maneira:

~ MAX{ maior peso entre todos os subconzeide C)
SUMc(soma dos pesos de todos os subctmscde C)

Essa expressao indica que, quanto maior o val@,denais o superconceito C

reflete um dnico subconceito, ou seja, o subcomcd# C de maior peso, tem
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proporcionalmente um peso maior que 0S outros swwedos. Opostamente, quanto
menor o valor de G, maior sera o equilibrio engegresos dos subconceitos de C, e,
portanto, C generaliza seus subconceitos. Nesiacéb, se escolhéssemos um dos
subconceitos de C como conceito principal, perder&ainformacdes, ja que todos 0s
subconceitos apresentam pesos similares e podaat@gualmente relevantes, devendo
0 superconceito ser escolhido como conceito atcPor exemplo, suponha que, para
certo texto, um conceito chamadenipresas seja superconceito C dos seguintes
subconceitos {qrespectivos pesos entre paréntesesyhiba(0), NEC(1), Compaq(l),
Apple(7) e IBM(1) O peso final do conceitoefpresas e o seu valor G serao,
respectivamente, 10 (0+1+1+7+1) e 0.70 (7/10). té&Nesxemplo, poderiamos supor,
com base no valor de G, que o subconcijiple € o conceito principal do texto, pois
ele € o conceito mais mencionado e que mais ieftuiG, cujo valor € 0.70. Segundo
Lin (1995), o valor 0.68 (empiricamente determineskrve como um limitante superior
para G. Esse limite serve para indicar quais ctoeeido considerados relevantes no
documento. Assim, se o valor de G estiver abaixo0@&8, ele é considerado um
conceito importante dentro do texto.

Com o objetivo de testar esse modelo, um expermientealizado envolvendo
a sumarizacado de artigos dusiness Week1993-1994). A colecdo de testes foi
formada por 50 artigos sobpFocessamento de informagadoom tamanho médio de
750 palavras. As medidas utilizadas para verifcadtesempenho foram cobertura e
precisdo e a WordNet (MILLER, 1995) foi utilizadaneo ontologia. Para cada texto foi
obtido umabstract (7-8 sentencas) feito por um profissional. Adieilbmente, foram
construidos manualmente seus extratos ideais (cosenBencas) pela extracdo e
justaposicdo de sentengas que continham os comcgitnocipais mencionados nos

abstracts Os extratos ideais foram entdo comparados comelegjugerados
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automaticamente, cujas sentencas foram pontuadadeeionadas considerando trés
variacdes: 1) a pontuacdo de uma sentenca corsposoma dos pesos dos conceitos-
pais das palavras presentes na sentenca; 2) alpasna sentenga corresponde a soma
dos pesos dos conceitos na propria sentenca; Jarsinvariacdo 1, mas somente
considerando um conceito (0 mais relevante) potesga. Os resultados obtidos
(considerando extratos automaticos de 8 sentemgaesentaram respectivamente, 0s
seguintes valores de preciséo (P) e coberturav@Rpcao 1 (P=0.37, R=0.32), variacao
2 (P=0.34, R=0.30), variacédo 3 (P=0.33, R=0.28).

Usando uma metodologia distinta de sumarizacao.eWiw (2003) utilizaram
artigos doThe New York Times doWall Street Journatomo corpus para elaborar e
construir a ontologia utilizada na sumarizacao dimsumentos, que é codificada como
uma estrutura em arvore onde cada né representzomgeito. Todos 0s artigos
possuem extratos ideais e estes, por sua vez, aéagrpfos como unidade basica.
Paragrafos foram escolhidos como unidades béasiaes mossibilitar a comparacéo
entre 0s extratos gerados por este método e aa@xideais do corpus que usam essa
granularidade. Um processo de mapeamento verificeoreespondéncia entre as
palavras do texto e 0s conceitos ontoldgicos, wtrim-lhes pesos. O peso de cada
conceito ontolégico em relacdo ao texto a ser sua@w € calculado somando-se a
freqUéncia das palavras que aparecem no documegue eorrespondam ao conceito.
Aqui, cada palavra tem correspondéncia univoca cada conceito da ontologia.
Considerando a estrutura arb6rea, quando o pesondendé € incrementado, o
incremento é propagado para seus ancestrais. Apdlarrtoda a arvore com 0s pesos,
0os nés de segundo nivel da arvore (logo abaixoaild com maiores pesos sao
considerados o0s topicos principais do documentdo Rgo de a ontologia estar

organizada como uma arvore com uma unica raiz ipahce de se propagarem 0S
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pesos, a raiz da arvore (primeiro nivel) recebseiapre o maior peso. Além disso,
representaria um unico conceito muito genérico.tddésrma, escolher os nds do
segundo nivel garante que diferentes conceitos ahifarentes pesos sejam
considerados. Posteriormente, os paragrafos geeetivmaior proximidade com esses
conceitos séo selecionados.

A selecdo de paragrafos é feita pontuando-os ded@omm a presencga de
palavras que correspondem aos conceitos princigaigificados: para cada palavra
relacionada a um conceito identificado anteriormermd paragrafo recebe uma
guantidade de pontos relativa ao peso do conceitsiderado. Por exemplo, suponha a
existéncia de um conceito chamadinéma” cujo peso seja 20. Um paragrafo obtera
20 pontos para cada palavra que ele contenha segueelacionada a este conceito, por
exemplo, as palavrddme e Spider-man Essa abordagem foi testada para verificar o
seu potencial. As medidas utilizadas foram preces&obertura. Elas foram calculadas
verificando se as sentengas presentes no extraimatico correspondiam aquelas de
um extrato ideal. Para o experimento foi utilizagim corpus de 51 artigos (com
extratos ideais), num total de 882 paragrafos (Gdoou 2 sentengas), dos quais 133
faziam parte dos extratos ideais. Os resultadog&glazbtindicam que este método
alcancou uma precisdo que varia entre 0.24 (estraton 10 paragrafos) e 0.70
(extratos com 1 parédgrafo) e uma cobertura variagwloe 0.94 (extratos com 10
paragrafos) e 0.70 (extratos com 1 paragrafo). BEguNu e Liu (2003), esses
resultados mostram que a ontologia consegue capgtamacodes relevantes para a
tarefa de sumarizagao.

Além de aplicacbes na area de SA, como as citaddsria@mente, a
identificacdo de conceitos em documentos mostraitisem outras areas de pesquisa,

como relatamos a seguir.
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Tiun et al. (2001) exploraram a ontologia do Yafopara determinacdo do
topico principal de um documento. Um conjunto déayas-chave € extraido de
sentencas significativas do documento e, posteeoten € mapeado no conjunto de
seus conceitos ontoldgicos. As sentencas signifadsasao indicadas por um modulo de
extracdo, que se baseia nas etiquetas HTML do dadion(por exemplo, extraindo
palavras presentes nos textos-ancora ldus, palavras enfatizadas por itdlico ou
negrito ou marcadas como titulo do documento). Afawas-chave séo, entdo,
mapeadas em conceitos da ontologia. Essa corre&paace feita comparando-se cada
uma delas a um conjunto de itens lexicais que est&ociados a cada conceito da
ontologia. Esse conjunto é construido juntamente @@ntologia; na medida em que os
conceitos ontolégicos sao determinados, os itefisais que descrevem esses conceitos
séo associados. Inicialmente cada conceito tentiasgoa si um pequeno numero de
descritores que sdo extraidos diretamente do sewtifidador. Por exemplo, um
conceito ontolégico do Yahoo denominafiis and Humanitiesera o item lexicahrts
e o item lexicaHumanitiescomo descritores associados; este conjunto deitdess é
estendido posteriormente com itens lexicais cotesath \WordNet.

O mapeamento entre palavras-chave e conceitosdeifsair 0 peso de cada
conceito no documento. Esse peso é calculado peta sla freqiiéncia das palavras-
chave, no texto, coincidentes com os itens lexigae descrevem o conceito e com a
forma como o mapeamento é realizado. Palavras-anapeadas alternativamente por
meio de um vocabuléario estendido, contribuirdo &% da sua frequiéncia para o peso
de um conceito. O peso acumulado final de um ctimeera o seu peso somado ao peso
acumulado total de seu(s) conceito(s) filho(s),tipidado pelo nimero de palavras-

chave mapeadas sem utilizacdo do vocabulério edtentiun et al. apontam, para um

2 http://ww.yahoo.com
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conjunto de 202 documentos, uma precisdo de 29&%eterminacdo de seus topicos
principais.

Explorando a identificagdo de conceitos para asifleacdo de paginas Web,
Mladenic e Grobelnik (1999) também utilizam comaéa ontologia do Yahoo para o
inglés. Eles tém como hipotese que documentosxtie pedem ser caracterizados por
um conjunto de palavras-chave que permitem indiearconteddo. Os documentos sao
representados como um vetor de caracteristicascleem, além de unigramas,
sequéncias de até cinco palavras (5-gramas), dagramas. Inicialmente os conceitos
da ontologia sdo descritos por meio de palavragidas das categorias definidas no
Yahoo. Por exemplo, a categoridMdchine Learning que, por sua vez, € uma
subcategoria de Stienc® esta hierarquicamente subordinada do seguintédomo
“Science: Computer Science: Artificial Intelligenc&achine Learning”. Assim, o
conceitoMachine Learningtem associado a si, como descritores, as palatase:
Science Computer SciengéArtificial Intelligence e Machine Learning.Técnicas de
aprendizado de maquinaNdive-Bayes sdo utilizadas usando como dados de
treinamento documentos previamente classificadoguns® essa hierarquia. O
problema de classificagdo € dividido em subprobgermpara cada conceito da ontologia
existe um classificador associado, que visa reaant@documentos relacionados aquele
conceito. O resultado € um conjunto de classificesiondependentes que, em conjunto,
sdo usados para determinar o topico principal delacnmento pela associacdo de suas
palavras-chave aos conceitos da ontologia. Issit@ domputando-se sua similaridade
ou a probabilidade de a palavra-chave pertencenadeterminada classe conceitual.
Essa abordagem foi testada por meio de um expetonoelo objetivo foi verificar se
um novo documento apresentado era corretamentsifidado. Como medida de

desempenho, foi realizada uma verificagcdo simp@®cando para quais classes
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conceituais o documento era indicado com maiorghitidade. O conjunto de testes
foi formado por 1.100 documentos, os resultado®mx@ntais mostraram que, para
cerca de 50% dos exemplos de testes, 0 conceitet@@stava entre os trés de maiores
probabilidades apontados pelos classificadores.

De modo geral, os trabalhos apresentados demonetgotencial de utilizacao
de conhecimento ontoldgico para a deteccdo dea®@m texto. Isso € extremamente
relevante para nossa proposta uma vez que, detestadpicos principais de um
documento a fim de preserva-los durante a sumaazag fundamental. A motivagéo
comum a todos eles é a de que a analise de palsetadas em um texto, sem nenhuma
consideragao sobre o relacionamento semantico elatsepode ser um fator limitante
no processamento de documentos. Desta forma, teldesadotam como elemento
fundamental uma ontologia. Outras similaridadesepodser apontadas como, por
exemplo, processos de mapeamento que associam itoen@os documentos
verificando a correspondéncia entre as palavratexto e a ontologia. Processos de
propagacdo de peso entre 0s conceitos com o imteitealizar generalizacdes também
sdo pontos em comum entre os trabalhos citadososT@$ses aspectos foram
observados e considerados para a elaboracao daprog®sta. A seguir, apresentamos
uma sintese das caracteristicas principais doalti@descritos, ja que eles apresentam
estratégias e recursos que foram adaptados e/orp@rados as nossas estratégias de
sumarizagao, contribuindo para nosso projeto déraues

3.2.3 Caracteristicas gerais no processamento seman tico de
documentos

A primeira e mais evidente caracteristica de todsdrabalhos citados que
serviu de contribuicdo para nossa proposta referidg explicitacdo da utilidade da

ontologia para a deteccao de topicos em documémtds Os beneficios explicitados
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nos levaram a optar pela inclusdo de uma ontobgi@ossas estratégias de sumarizacao
ja que, inicialmente, somente considerariamos tasd do documento, focando as
etiquetas HTML. Com a inclusdo de uma ontologiapfussivel explorar e processar o
conteudo textual de forma mais abrangente, ja gusaacacdes HTML estéo restritas a
alguns trechos do documento. Essa estratégia fiforexia levando a implementacéo do
sumarizador GEO (relatada no préximo capitulo).p&&m pela utilizagdo da ontologia
do Yahoo em nossa proposta deveu-se, particulaemaos trabalhos de Mladenic e
Grobelnik (1999) e Tiun et al. (2001), ja que esslogia é voltada ao processamento
de documento®¥/ebe esté disponivel em portugués.

Outra contribuicdo, particularmente do trabalho Tden et al. (2001), tem
relacdo com a forma de descrever os conceitos@mitol (processo de enriqguecimento
descrito no préximo capitulo). Adotamos as mesmbgdes semanticas utilizadas por
eles (sinonimia, hiperonimia, hiponimia). Lin (19@5Tiun et al. (2001) enriquecem
suas ontologias com fontes externas de conhecinfgvodNet,thesaurus etc.), por
isso também optamos por enriquecer a ontologia @wyd com informagdes coletadas
do thesaurusDiadorim (GREGHI et al., 2002) e da versdao emuagortuguesa da
Wikipédia (http//pt.wikipedia.org).

Alguns processos cruciais, como por exemplo, o am@pato do conteldo
textual em conceitos ontolégicos, foram inspiradagilizados de modo muito similar
ao que é feito nesses trabalhos, especialmentd@ gl et al., 2001; WU; LIU, 2003).
Do mesmo modo que é feito nestes trabalhos, noonsistema verificamos a
correspondéncia entre as palavras contidas no dotone aquelas definidas como
descritores de conceitos na ontologia para detectpontuar conceitos ontologicos
subjacentes ao texto. A propagacdo de pontos emtieeitos relacionados (LIN, 1995;

TIUN et al., 2001; WU; LIU, 2003) também foi adotagor nés.
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Processos de avaliacdo utilizados nesses trababpscificamente aqueles que
usaram métricas como precisdo e cobertura (LIN5199U; LIU, 2003), também
foram adotados por nds para avaliar a nossa egraté sumarizacado que faz uso de
ontologia (sistema GEO).
No proximo capitulo, apresentaremos duas implemgéeta preliminares de
sumarizadores envolvendo etiquetas HTML e conhetimentoldgico para geracdo de

sumarios de documentdgeb
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4 Implementacdes preliminares: 0S  sumarizadores
HTMLSUMM e GEO

Diante das evidéncias apontadas pelos trabalhasitdesno capitulo anterior
sobre a utilidade das marcacdes HTML e do processarsemantico de contetdo
textual por meio de ontologias, desenvolvemos disisatégias de sumarizacdo que
resultaram na implementagéo de dois sumarizadordsTMLSUMM e o GEO. O
HTMLSUMM faz uso de informacdes provenientes daudsta HTML para gerar
sumarios de documentd¥eh ja o GEO utiliza-se de conhecimento ontolégicoapa
sumarizagédo. Esses dois sistemas foram base pdgaeoavolvimento do sumarizador
ExtraWeb que € a maior contribuicdo desta pesguisalescrito no capitulo seguinte.

Neste capitulo descrevemos o HTMLSUMM e o GEO.

4.1 Sumarizacao baseada em etiquetas HTML

Nesta secdo € descrito o sistema HTMLSUMM (HTML SWadizer). Ele faz
uso do primeiro modelo que propomos nesta dissertde mestrado: um modelo de

sumarizagédo baseado em etiquetas HTML.

4.1.1 O sistema de geracédo de extratos HTMLSUMM

O sumarizador HTMLSUMM € baseado em etiquetas HT#®llsegue um
modelo que representa um documento como dois dosjutistintos, de sentengas e
palavras-chave, com um mapeamento associado erdgses edois conjuntos
(FILATOVA; HATZIVASSILOGLOU, 2004). Essa represegto €, entdo, usada para
descrever a tarefa de sele¢do de sentencas parap@sicdo de um extrato. A seguir

séo apresentadas a arquitetura e as principaistedsticas desse modelo.



52

4.1.1.1Arquitetura do HTMLSUMM

A Figura 11 mostra a arquitetura do HTMLSUMM. Caeaizado como um
sumarizador extrativo, ele executa os seguintepaturante a sumarizacao:
1. Primeiramente, delimitam-se as sentencas do doc¢oA@mte fazendo uso dos
sinais de pontuacao tradicionais (ponto final, xtdaanacao e de interrogacédo) e das
etiquetas HTML do documento. Essas sentencgas famwiconjunto de segmentos

textuais;

2. Posteriormente, delimitam-se as palavras-chave a@mundento-fonte usando as
etiquetas HTML presentes no documento. Todas aaviaal que estiverem
marcadas por determinadas etiquetas HTML (expdiatana préxima secdo) séo
consideradas palavras-chave. Por exemplo, conaieia etiqueta de negrito <B>,
e um trecho de cédigoB>curso gratuito online</B> as palavras curso, gratuito, e
online seriam consideradas palavras-chave;

3. As sentencas sdo entdo ranqueadas, isto €, ordepelda seus pontos calculados
pelo método de ranqueamemtescrito na Secdo 4.1.1.2. As sentengas com maiores
pontuacdes no ranque compordo O sumario. Nesten,efzgra aprimorar 0sS
resultados do processo de sumarizacao, utilizarsestoplist ou seja, uma lista de
palavras muito comuns (e, portanto, normalmente getevancia para a
sumarizagao);

4. Por fim, respeitando-se a taxa de compressdo éspde, selecionam-se as
sentencas que formardo o sumario. Vale ressaltar aquaxa de compresséo,
calculada sobre o tamanho (nimero de palavraskxtoatos e documentos-fonte
respectivos, pode levar a ligeiras variacdes eatéel ao modelo numérico, ja que,

por tratarem-se métodos extrativos, a unidade nailciomsiderada é sentencial.



53

T e —— HIMLSUM,
Segmentacao _ Selecgéo de »| Ranqueamento e
textual palavras-chave selecdo de sentencas

— ———
Etiguetas HTML Stoplist
ponderadas
Extrato
L /7

Figura 11. Arquitetura do HTMLSUMM

4.1.1.2Metodologia de sumarizagdo automatica do HTMLSUMM

O modelo de sumarizacdo do HTMLSUMM é baseado @& ¢componentes
principais: um conjunto de segmentos textuais, /irp@o qual todas as sentencas
potenciais para composicdo do extrato sao retiradasconjunto de palavras-chave,
que representa as informacdes relevantes que desemcluidas na saida final, e um
mapeamento entre palavras-chave e segmentos ®&xtBameiro, assume-se a
existéncia de um conjunto T de segmentos textuais..,t, cujo subconjunto formara
o extrato. Cadéa corresponde a uma sentenca do documento-fontan@egsupde-se a
existéncia de um conjunto finito C de palavras-ehavc,,...,Gn. As palavras-chave
codificam a informacdo que deve ser apresentadaextato. Para sumarizar o
documento, o HTMLSUMM atribui um alto escore pama segmentos textuais que
contém as palavras-chave, ja que neste model®, sé&ta consideradas as informacdes
mais relevantes do documento. Para isso, leva esideracédo a estrutura HTML do

documento-fonte. Para cada palavra-chave, assumegsténcia de um pese, que
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indica quéo importante uma palavra-chevé@ para o extrato como um todo. Este peso é
dependente do tipo de etiqueta HTML que delimifzakavra-chave, ja que diferentes
etiquetas sugerem diferentes graus de relevandiI(ER et al.,, 1997; FRESNO;
RIBEIRO, 2004). Nossa hipotese é atribuir pesosoraai aguelas etiguetas mais
comumente usadas pelos autores para ressaltafoasiagdes mais salientes e iSso
contribui na selecao de informacgdes e na composigdaescricbes desses documentos.
O pesow; associado a cada etigueta foi determinado comdrasema andlise de corpus
que relatamos na préxima secéo.

No HTMLSUMM, o conjunto T de segmentos textuaisbéido via processo de
segmentacéo sentencial que delimita todas as gastdo documento-fonte observando
0s sinais de pontuacédo tradicionais e/ou as eaqudT ML mostradas na Tabela 4.
Estas etiquetas tém a funcdo de estruturar o texto blocos de informagdes
(PEDREIRA-SILVA; RINO, 2005), ou seja, sado respaass pelo fluxo visual do texto
(quebras de linhas, paragrafos, etc.) e, por fssam usadas no HTMLSUMM para

segmentar o documento.

Tabela 4. Conjunto de etiquetas HTML para extragdo  de segmentos textuais

<LI> <DT> <DD> <p>
<PRE> <BR> <H1> <H2>
<H3> <H4> <H5> <H6>
<TD> <TH> <TR> <BR>
<DIV>

Para ilustrar o processo de segmentacdo consideregxemplo, o cdédigo

HTML seguinte:

<DL>

<DT><STRONG>Lower cost</STRONG>

<DD>The new version of this product costs significantly less
than the

previous one!

<DT><STRONG>Easier to use</STRONG>

<DD>We've changed the product so that it's much easier to use!
<DT><STRONG>Safe for kids</STRONG>
<DD>You can leave your kids alone in a room with this product

and they won't get hurt (not a guarantee). </ DL>
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O conjunto T de segmentos textuais seria compastd p= {Lower cost, The
new version of this product costs significantlyslésan the previous one, Easier to use,
We've changed the product so that it's much easi@ise, Safe for kids, You can leave
your kids alone in a room with this product andytiieon’t get hurt (not a guarantee)}

O conjunto C de palavras-chave é definido a pddirconjunto de etiquetas
relacionadas na Tabela 5. As palavras-chave ragiese portanto, as palavras que no
cbdigo-fonte HTML do documento estédo delimitadas ggias etiquetas - usadas pelos
autores de documentd8ebpara indicar contetdos relevantes — e sdo poterarite

Uteis para a sumarizacdo automatica (PEDREIRA-SILRINO, 2005).

Tabela 5. Conjunto de etiquetas HTML para extracdo  de palavras-chave

<META NAME="DESCRIPTION>| <META NAME="KEYWORDS"> | <TITLE> | <A>
<H1> <H2> <H3> <H4>
<H5> <H6> <EM> <B>
<STRONG> <|> <U>

Essas etiquetas foram escolhidas pelos seguinté@gosio
° <META NAME="DESCRIPTION> e <META NAME="KEYWORDS”"> - sao
utilizadas pelos autores, respectivamente, paraeé@r uma curta descricdo do
documento e um conjunto de palavras-chave. Logpaks/iras contidas nessas meta-
etiquetas carregam um importante conteiddo semantico
) <TITLE>, <H1>, <H2>, <H3>, <H4>, <H5> e <H6> - irdm titulos e
cabecalhos do documento. Essas etiquetas podeitegepara fornecer indicios sobre
0s tépicos do documento.
o <EM>, <B>, <|>, <STRONG> e <U> - sdo usadas padicar énfase de
fragmentos do texto. A énfase é um recurso utitizpelos autores para destacar
informagodes relevantes.
o <A> - é utilizada pelos autores para delimitar dexéincoras. Eles geralmente

trazem indicios sobre o contetdo do documento@agral apontam.
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Para ilustrar o processo de selecdo de palavragcta um documento,

considere, por exemplo, o trecho do cédigo-fontpuise retirado de um documento

Weh

<META NAME="Keywords" content="babylon, tradutor, traducéo,
traduzir, translator, translations, translate, ingl és, portugués,
espanhol, alemdo, francés, italiano, holandés, japo nés, hebraico,

online, idioma, dicionario, dictionary, babel">

O conjunto C de palavras-chave, neste caso, samasto pelos itens que
fazem parte do conteddo (campaonten) da etiqueta <META NAME="Keywords">,
ou seja,C={babylon, tradutor, traducao, traduzir, translatotranslations, translate,
inglés, portugués, espanhol, alemao, francés, maljaholandés, japonés, hebraico,
online, idioma, dicionario, dictionary, babellEsse processo serd repetido para as
demais etiquetas, até que o conjunto C esteja edmplaso uma palavra ja exista no
conjunto C, ela ndo sera incluida novamente.

Uma vez definido o conjunto T e C de segmentosutaxte palavras-chave do
documento-fonte, realiza-se um processo de map¢ame@tre esses conjuntos. Esse
mapeamento é feito por meio de uma furfgdoX C — [0,1], que diz quéo bem cada
palavra-chave é coberta por um dado segmento teidt@ €, indica a quantidade de
informac&o coberta por um segmento textual. Sequindtrabalho de Filatova e
Hatzivassiloglou (2004), definimos a funcientre T e C limitando-a aos valores 0 ou
1, isto €, cada segmento textual ou contém ou oétem certa palavra-chave. Entédo, o
total de informacéo coberta por qualquer subcooj@de T (um extrato proposto) no

HTMLSUMM é definido por:
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(S)= 2 W6, Q)

1,...m

em quem € o nimero de palavras-chave,é o peso de uma palavra-chave 5.

assume o valor 0 ou 1 de acordo a presenca oua@alavra-chave em determinado
segmento textual:
1 sedjefl,...,n} talque{ tjo=1
5i:{0, caso contrario }
Em outras palavras, a pontuacdo de cada segmexitalteorresponde ao
somatério dos pesos das palavras-chave que ele.cobr
A Equacao 1 mede a informacgé&o coberta por uma&wmlde segmentos textuais
considerando 0 mapeamento que verifica a corregperal total entre as palavras-
chave e segmentos textuais. Obviamente, desejassémimar a quantidade de
informacdo, isto €, deseja-se gerar extratos gaensermados por aqueles segmentos
textuais que contenham o maior nimero possivelad@v@ms-chave. Entretanto, isto
pode acontecer somente quando fatores limitantesomdis sobre o nimero dos
segmentos textuais sao introduzidos; de outra m@nei conjunto completo de
segmentos textuais, ou seja, o proprio documemplsto, seria a solu¢cdo que proveria
o valor madximo para a Equacgéo 1, istov&§  T,1(S) < I(T). Isso é feito associando-
se um custq; para cada segmento texttjgi=1,2...,n) incluido no extrato e definindo
uma funcédo P sobre o conjunto de segmentos textmads prové a penalidade total
associada a selecdo daqueles segmentos textuaigplaisdo no extrato. A definicdo

dep; e P é dada por:
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P9=> p

tieS

No HTMLSUMM é associado um custo fixo para cadalade textual, ou seja,

0 custo de incluir um segmento textual no extragem@pre igual a 1. Dessa forma, a
penalidade total é igual ao tamanho do extrato, ét corresponde ao numero de
sentencas que ele possui.

Com a introducao da funcao de custo P(S) o mogeEsanta dois componentes
gerais. Estes componentes podem entdo ser reldomnaesse caso, otimizando I(S)
enquanto P(S) é mantido dentro de certo limitenidi pela taxa de compresséo
desejada. Desta forma, primeiramente é calculgaiacdo de cada segmento textual
e, entéo, definido o ranque decrescente destesesegsn Neste modelo, a pontuagao de
cada segmento textual corresponderd a soma dos pasopalavras-chave que ele
cobre. O peso de cada palavra-chave correspongesaocassociado a etiqueta HTML
gue marca esta palavra-chave. Caso uma palawa-eksteja marcada por mais de uma
etiqueta, seu peso sera o da etiqueta de maior. pdsavés deste ranque sao
selecionados aqueles segmentos textuais que nadhtibuem para I(S) com relagéo
as palavras-chave; esse procedimento € repetideeaédingir o valor de custo P(S)

desejado.

4.1.1.2.1Associacao de pesos as etiquetas HTML

No modelo do HTMLSUMM, cada etiqueta tem assocadh um pesav que
contribui para indicar qudo importante a palavravehé no documento. Este peso
associado a cada etiqueta foi determinado empidgntarcom base em uma analise de

corpus. Para isso, realizamos uma analise estatigindo como foco duas dentre as
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varias medidas comumente utilizadas por mecanisd@mdusca para computar a
relevancia das palavras de um documéhkiely séo elas: densidade e proeminéncia de
palavras-chav€MARCKINI, 2001; SEDIGH; ROUDAKI, 2003).

A densidade refere-se ao nimero de palavras quecapa em uma pagindeb
em proporcao ao namero total de palavras nestagala indica quéo relevante uma
palavra € para um documentéeb A semantica por tras desta métrica assume que a
importancia de um termo é diretamente proporci@gnata freqiéncia no documento
(LUHN, 1958; NOMOTO; MATSUMOTO, 1996). A proeminéa mede a localizacao
de uma palavra no codigo HTML da pagina. Quantesaatm uma pagina uma palavra
em particular aparecer, mais proeminente ela @ Bsdida baseia-se no fato de que
independentemente do conteldo da pagina, aquedasstgjam mais proximas do topo
séo consideradas as mais relevantes pelos mecangambusca (MARCKINI, 2001).
Este principio se aplica principalmente a paladelsnitadas por etiquetas HTML, tais
como <TITLE>, <META>, ou <H1-H6>, j& que usualmest® definidas nas posicdes
iniciais. Claramente para alguns géneros de dodaomeisso nem sempre é valido,
porém, como nosso sistema considera apenas auestHit ML, estes aspectos foram
desconsiderados. Assumimos que, de modo gerabagisasWeb,as palavras mais
relevantes costumam vir no topo das paginas e emes maior frequéncia
(MARCKINI, 2001).

As medidas de densidade e proeminéncia sao defidalaeguinte maneira:

Densidade= P
TP

Proeminéncia: TPSil J0C
NP TP
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em queFP é o niumero de ocorréncias da palavra em foBogorresponde ao nimero
total de palavras no documen8R € a soma de cada posigdo onde ocorre a palavra que
esta sendo analisad&® é niumero de posi¢des consideradas.

Nos sistemas de busca, as medidas de densidadereipéncia sdo combinadas
e, juntas, contribuem para indicar relevancia dea yralavra em um documento. O
problema é que a forma de combinar essas medidapdde de algoritmos de
ranqueamento que ndo estdo disponiveis publicamassén, decidimos combina-las
através da média harménica, o que resulta em urdaanénica que indica a relevancia
yi de uma palavra. Logo, as palavras mais relevgaitesa nossa analise seriam aquelas

com um bom balanceamento erPreeminénciae Densidade

~_ 2*Densidade * Proeminénc
i — K N .
Densidade + Proeminéncie

(2)

Essa medida é interessante para a SA ja que d&agmidéia de que, se uma
palavra pode ser significativa em um documentoefoqor sua densidade e
proeminéncia, ela também pode indicar a importarel@iva dos segmentos textuais
gue a contém.

No nosso contexto de uso de etiqguetas HTML, a migalimbnica serviu como
um indicativo de segmentos textuais relevantes alpus de analise. Uma palavra
relevante neste contexto é aquela que é recorreatepagina (sendo muito
possivelmente um tépico do documento) e ao mesmpdeaparece nas regides

consideradas mais visiveis (proximas ao topo da@a(VMARCKINI, 2001).
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Considerando essa média harménica, montamos urascdgpdocumentod/eb
com objetivo de verificar quais as etiquetas, m@eatjuelas exibidas na Tabela 5, foram
mais usadas e em que proporg¢ao elas ocorreram.rgiscéoi formado por 1245
segmentos textuais demarcados pelas etiquetasgda g coletados de 50 documentos
Web distintos. Os segmentos foram entdo analisados redagdo & sua marcagao
HTML. A frequéncia dessas etiquetas no corpusdonputada e depois normalizada
(no intervalo de 0 a 1). E importante ressaltar @uermalizacio foi feita para que as
freqiéncias pudessem ser comparaveis umas contras,dondicando a proporcéo de
ocorréncia das etiquetas no corpus. Esses valoasahizados (Tabela 6) foram
utilizados como pesosv) das etiquetas no processo de sumarizagdo do HUMIMG
Conforme pode ser visto na Tabela 6, optamos papag algumas etiquetas, por
exemplo, <B> e <STRONG>, computando a frequénciajucdamente ja que,

funcional e visualmente, elas sé&o similares (CUTIEERI., 1997).

Tabela 6. Peso das etiquetas HTML

Etiquetas Peso (W)
<B>, <STRONG> 0,516393
<META NAME="DESCRIPTION"> 0,713115
<H1>, <H2>, <H3>, <H4>, <H5>, <H6> | 0,139344
<|><EM><U> 0,090164
<META NAME="KEYWORDS"> 0,622951
<A> 0,934426
<TITLE> 1

Esses pesos sdo usados para ponderar as palavasdos documentd¥eb
Esse modelo de pesos e o proprio modelo de sum@oizdo HTMLSUMM foram

avaliados conforme descreveremos na proxima secao.

4.1.2 Avaliacdo do sistema HTMLSUMM

O objetivo do experimento foi verificar a aplicatélde do modelo proposto

para a sumarizacdo automatica de documamely com especial enfoque na premissa
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desta avaliacdo, isto é, a utilidade das etiqudfEldlL para selecdo de informacdes
relevantes para composicdo de extratos. Parara@agg objetivo, os extratos gerados
pelo HTMLSUMM foram comparados com descricOes gasaghor ferramentas
comerciais, em termos de informatividade semar(ti¢ddNI, 2001), a qual indica o
guanto de informacgéo apresentada no documentofmintgproduzida na descricao. No
nosso contexto de documentdéeh a informacdo € expressa por palavras e cada
palavra tem associada a si um valor de relevamcacdrdo com a sua média harménica
entre proeminéncia e densidade no documento.

A medida de informatividade semantica é calculagaadl forma que, quanto
mais curta uma descricdo e mais conteudo informdgialavras relevantes) ela possuir,
maior sua pontuagao e vice-versa. Se representanma®cumento-fonte D como uma
sequéncia M(D)=M..M, de palavras, entdo uma descricdo informativa, otate, S

pode ser vista como um subconjunto M(S) de palawelsvantes de D. A

informatividade semantica é medida da seguintedorm

informatividade seméntica(z _1TamanhQ ﬂ( Som4R M))S]
Tamanh¢ D )\ SomaR ¥ )

em queTamanhoé dado pelo nimero de palavraS@maR,pela soma dos valores
individuais de relevancia das palavras.

Os extratos do HTMLSUMM foram comparados aos de tndros sistemas: o
sumarizador Copernic Summarizero mecanismo de busca Google e um sistema
baseline. O Copernic Summarizer € uma ferramenteeggal que faz a sumarizagéo de
documentodVebem inglés, francés, espanhol e aleméo, permitijueoo usuario tenha

uma idéia geral do seu conteudo. A ferramenta usaalgoritmo de extracdo que

13 http://www.copernic.com/en/products/summarizer/
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envolve métodos estatisticos e caracteristicagiibtigas do texto para encontrar os
conceitos principais e extrair as sentencas madesvamltes do documento. Na
documentacédo oficial do sistema ndo séo citadofs aqaaacteristicas linguisticas ou
métodos estatisticos sdo utilizados, mas ela fmlleisla por ser uma das principais
ferramentas do género (FRESNO; RIBEIRO, 2004). @gkoé o mais utilizado dos
mecanismos de busca, tratando-se de uma ferrarnentaderada de alta qualidade
(SULLIVAN, 2004), por isso optamos por sua escolhecriagdo de descrigbes pelo
Google é completamente automatizada e leva emdsyasiio a presenca dos termos da
consulta do usuério. O sistema baseline consideti@tes as proprias descricdes
manuais feitas pelos autores das paginas, quensiitadas pela etigueta <META
NAME="Description”>, quando estas existem no docotoe Quando nao existem,
nenhuma descri¢cao € retornada ao usuario.

Além da versao base do HTMLSUMM, que tem como &jia de sumarizacao
0 modelo proposto anteriormente, resolvemos inclairavaliacdo pequenas variagdes
no processo de sumarizagdo (por exemplo, descoasdie alguma etiqueta em
particular) para determinar se havia alguma cordighio melhor para o sistema. Ou
seja, procuramos verificar se alguma variacdo hatégia de sumarizagdo proposta
inicialmente poderia prover melhores extratos. Aariagcbes da estratégia de
sumarizagéao, identificadas por V1 a V7, sao asistgs:
e V1: o sistema utiliza um peso Unico (igual a 1)aptrdas as etiquetas
HTML. Desta forma, a selecdo de palavras-chavese#i® influenciada
pelo tipo da etiqueta. A inclusdo dessa variagcdowialidar a nossa
hip6tese sobre o uso de pesos diferenciados pauateis HTML.
e V2: 0 sistema desconsidera como relevante o cootdétimitado pela

etigueta ddinks <A>. Nesta situacao, a etiqueta <A> ndo € utizad
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selecdo de palavras-chave. Resolvemos verificartilmade desta
etigueta para a sumarizacao ja que, apesar dendi@ari énfase, o texto
ancora pode indicar topicos do documento (CUTLE&.etl997).

V3: o sistema procura privilegiar as sentencgas maitas, penalizando
as maiores. Isto é feito dividindo a pontuacdolfule sentenca pela
quantidade de palavras que ela contém. A incluséstadvariacdo
permitiu verificar se a informatividade dos extsatem relagcdo com o
tamanho das sentencgas incluidas.

V4: o sistema gera descricdes com um nimero miuien@0 palavras,
que equivale ao tamanho médio das descri¢cdes fdasepelo Google.
Nosso intuito foi verificar a influéncia da quamtitt de palavras na
informatividade das descrigcdes.

V5: o sistema exibe como resposta as descricoesiaigfeitas pelos
autores dos documentos. Elas sdo recuperadas midmeontetdo da
etiqgueta <META NAME="Description”>, sempre que eststiver
definida no documento-fonte. A razdo desta varidgowerificar se a
incluséo de descrigbes manuais contribui paracarmtividade.

V6. o0 sistema permite a inclusdo de termos repgtimm conjunto de
palavras-chave. Assim, se uma palavra aparecerifenerttes partes do
documento, ela terd maior influéncia no célculo mantuacdo dos
segmentos textuais. Nosso intuito foi verificaceasiderar a frequéncia
das palavras-chave traria melhorias com relacatematividade.

V7: o sistema ndo utiliza uma lista dtopwords A intencdo foi
verificar se a utilizacdo desse recurso linguistiaoa melhorias para o

modelo de sumarizag&o proposto.
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Considerando as variagOes descritas anteriormeonteimos nesta avaliagdo 10

versdes modificadas da versdo base do HTMLSUMMtdDsma, testamos no total

14 sistemas, incluindo o HTMLSUMM e suas 10 vares;® sistema baseline e os dois

sistemas comerciais (Google e Copernic Summarifes).sistemas testados foram

identificados por S1 a S14 conforme a lista seguint

S1: Google;

S2: Copernic Summarizer,

S3: HTMLSUMM sem modificagdes;

S4: Baseline;

S5: Versédo modificada do HTMLSUMM, incorporandovasiacdes V1,
V2, V6 e V7,

S6: Versao modificada do HTMLSUMM, incorporandoaaiacéo V6;
S7: Versao modificada do HTMLSUMM, incorporandoaaiacéo V3;
S8: Versao modificada do HTMLSUMM, incorporandovasiagdes V2
e V3;

S9: Versao modificada do HTMLSUMM, incorporandovasiagdes V2
e V6;

S10: Versdo modificada do HTMLSUMM, incorporando \asiacdes
V1, V6 e V7,

S11: Versdo modificada do HTMLSUMM, incorporando \asiacdes
V1, V2,V3, V4 e V5

S12: Versdo modificada do HTMLSUMM, incorporando \esiagcoes
V1, V2,V3e V4,

S13: Versdo modificada do HTMLSUMM, incorporando \asiagcdes

V2,V3, V4 eV5;
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e Sl14: Versdo modificada do HTMLSUMM, incorporando \asiacoes
V1, V2, V5 e V6;

Destacamos que a forma de combinar as variacodsit®iintuitivamente, sem
seguir nenhum critério previamente estabelecidmbioando aquelas variacdes que, a
nosso ver, poderiam trazer melhorias para o sistéimacuramos manter algumas
configuracdes bem similares, diferenciando em umduas variagdes, com intuito de
detectar algum tipo de melhoria pela inclusdo oulus&o de variacdes. Outra
preocupacao foi a de verificar se havia diferemgase utilizar uma Unica variagdo ou
um nimero maior delas, dai o fato de considerasigesmas com uma Uunica alteracéo

ou varias com relagdo ao sistema base.

4.1.2.1Construcao do corpus para a avaliacao

bY

Para realizar as comparacdes entre 0s sistemasgdemos a coleta de
documentos e montagem de um corpus de teste. RPartagem do corpus, utilizamos
21 documentosWeb recuperados a partir de 7 consultas distintas stitas ao
mecanismo de busca Google. Foram recuperados 3neéotois por consulta. Para cada
documento recuperado, foi gerada uma descricacatexpor cada um dos 14 sistemas
testados (S1-S14), totalizando 294 descri¢cdes. Goi@oogle possui um tamanho de
descricéo fixa (geralmente 2 sentencas), as déssrigeradas pelos outros sistemas
tentaram reproduzir aproximadamente esse tamammsjderando também extratos
com 2 sentengas, de forma a manter a comparag¢ao jus

Para tentarmos ser o mais objetivos possivel elainda melhor maneira o
contexto de uma pesquisa em um mecanismo de buscasultas curtas foram
utilizadas. As consultas foram elaboradas com adleigés termos, porém a escolha dos

dominios aos quais elas se referiram foi aleat@limas foram elaboradas sem nenhum
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tipo de consideracdo sobre quais ou quantos dosngdcam utilizados, ou quantas
consultas estariam relacionadas a cada dominioniéa (restricdo é que as consultas
estivessem em inglés, devido a impossibilidade d€opernic Summarizer gerar
sumarios em lingua portuguesa. Apesar de o nospasde avaliacdo ter sido montado
com uma colecdo em lingua inglesa, acreditamosoguesultados obtidos podem ser
generalizados para o0 portugués ja que, teoricamemid MLSUMM pode ser aplicado
a sumarizagdo de documentebem outros idiomas, visto que o método utilizado é
independente de lingua. Para isto basta simplesnaestibstituicdo do repositorio de

stopwordsde acordo com a lingua-alvo do documento.

4.1.2.2Sintese da avaliacdo do HTMLSUMM

A Tabela 7 mostra a informatividade seméantica méadisando de 0 a 1, obtida

por cada sistema, sendo os sombreados os métatuesconsiderados nesse trabalho.

Tabela 7. Informatividade seméntica para o corpus d e avaliagéo

Sistema Informatividade
Semantica média

S3 0,17

S13 0,15

S14 0,15

S11 0,14

S10 0,14

S5 0,14
S12 0,13

S9 0,13

S1 0,12

S6 0,1

S2 0,09

S4 0,08

S8 0,06

S7 0,05

Conforme podemos observar na Tabela 7, os valoge#osmde informatividade
obtidos por todos os sistemas foram muito baixes pode ser explicado pelo fato de
as descri¢cdes analisadas serem muito curtas, cemagpluas sentencas, ja que optamos

por reproduzir descricbes que caracterizassem lmpralass que sdo exibidas pelos
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mecanismos de busca. Considerando esse tamantim pedduas sentencas, conclui-se
que as descricOes geradas sdo ruins, 0 que podpraroeter sua utilizacdo na
apresentacdo de resultados de buscas. Porém, esdsdtar que, apesar do baixo
desempenho a versédo base do HTMLSUMM (S3) foitersia que apresentou o melhor
resultado médio de informatividade semantica, onmepodendo ser observado para
suas versdes modificadas frente aos sistemas cameecao baseline. Esse dado é
interessante porque demonstra que existe um pateager explorado no que se refere
a aplicacao das etiquetas HTML na SA.

A diferenca para o Google pode ser explicada pao fle que ele gera as
descri¢cdes apenas considerando a presenca dosstdemmonsulta do usudrio. Nesse
caso, ele pode recuperar excertos do documentna&mpeecessariamente sejam 0s mais
proeminentes (localizados no topo da pagina). Adsso, os termos da consulta do
usuario podem nao coincidir com as palavras coromaEnsidade no documento. Ja o
baseline, apesar de recuperar o conteudo da etigddETA NAME="Descripton”>
que traz muitas palavras proeminentes devido dosadizacdo nas primeiras linhas do
codigo-fonte, ndo necessariamente traz na descpgl@doras de alta densidade, ja que
elas podem néo se repetir em outros trechos damnto; além disso, a presenca desta
etiqueta ndo € obrigatéria nos documentos.

Mesmo fazendo uso de caracteristicas linglistioadesempenho médio do
Copernic Summarizer ficou abaixo do Google e do HEBMMM. Seu desempenho
inferior provavelmente seja em virtude de o sewrdlgpo de sumarizagdo nao
considerar a estrutura HTML do documento. Esseltegiuaponta que o conjunto de
etiquetas utilizado pelo HTMLSUMM e sua estraté@gasumarizacdo conseguem gerar

descricbes mais informativas que 0s outros sisten@gponto de vista de trazer o
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conteudo mais denso e proeminente e isso jus#ficantinuidade da investigacdo da
estratégia utilizada, apesar do baixo valor deinéividade alcangado.

A Figura 12 mostra os valores da informatividaden&stica obtidos pelo

HTMLSUMM (S3) e os outros sistemas para cada unddesmentos do corpus.

0,3

VAN /
0,115 /\ / /\v/ \\\ /AN
10 N A

, \ 1 ~/ Baseline
0,05 \ // \/\/

T T T T T T Y T T T T T i
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/ —\ HTMLSUM
// \ : Google
/. \

Copernic

Informatividade Semantica

Documentos

Figura 12. Informatividade dos sistemas para a copéo de documentos

Como podemos notar pelas curvas, existe uma gravalgacdo da
informatividade dependendo do documento sumarizadso evidencia que o
desempenho dos sistemas é dependente de alguraetedaticas dos documentos que
merecem investigagbes mais profundas para sua céeted’ossivelmente para o
HTMLSUMM esse comportamento pode estar relacionad@ueza de etiquetas do
documento, ou seja, 0s valores mais baixos dasasywedem indicar os documentos
cujas etiguetas HTML tém pouca correspondéncia aguelas definidas no modelo do
HTMLSUMM. Observamos que para 13 dos 21 documeli@8 dos casos), o
HTMLSUMM conseguiu obter o melhor valor de informatade, isso aponta que a sua
superioridade € constante para a maior parte @égaml Para 5 documentos o Copernic
superou o0 HTMLSUMM. Como ele considera caractedstilinguisticas, esse dado
pode indicar que, para certos documentos, consideraente a estrutura HTML seja
insuficiente. Logo, a metodologia utilizada poder sgprimorada considerando
informacgBes de outra natureza, por exemplo, asiiktigas, e ndo s6 as das etiquetas

HTML.
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Analisando o desempenho médio dos sistemas quesporrderam a variacdes
do HTMLSUMM, podemos observar que a introducao aessmriacées ndo trouxe
melhorias com relacdo ao sistema base (S3).

Apesar da nossa hipotese sobre a utilidade deessabelecerem pesos
diferenciados para as etiquetas HTML, em algunsossa®ido houve diferenca
significativa com relagdo a informatividade sen@mténtre os sistemas quando estes
utilizavam peso homogéneo igual a 1.

De maneira geral, desconsiderar a etiquetéinte<A>, ndo traz prejuizos ao
desempenho do sistema. Essa situacdo é evidenp@daxemplo, pelo sistema S14,
que teve um resultado muito proximo aquele alcamgadb sistema base. I1sso pode ser
explicado pelo fato de que disks, geralmente, contém informagdes que descrevem
bem o documento para o qual eles apontam, sendonasyvezes pouco Uteis para
indicar o contetdo do documento em que eles esffitidbs (MCBRYAN, 1994).

Tentar privilegiar sentencas mais longas ou maigswao parece influenciar a
informatividade de uma descricdo de um documgveb Isto é evidenciado na Tabela
7, para os sistemas S7 e S8, que obtiveram um wadio de informatividade muito
similar e apresentam como Unica diferenca justaan@mariacdo V3, que privilegia as
sentengas mais curtas em detrimento das mais longas

Os resultados mostram que o processo de remocstoleords(palavras muito
comuns ou sem conteldo que sdo consideradas @nédsy durante a selecdo e
extracdo de informacbes contribui para que os rs&tegerem descricdes mais
informativas. Isso é evidenciado na Tabela 7, j@ @s sistemas com melhores
desempenhos médios fazem esse processo.

Apesar da baixa informatividade seméantica médisdakpelo HTMLSUMM,

esse sistema apresentou, dentre os demais, o nudkempenho médisuperando
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mesmo o desempenho do Copernic e do Google, deraodstque existe um potencial

a ser explorado. A conclusdo a que chegamos € qs® ae informacdes estruturais

pode ser um fator complementar importante para@cge de extratos de documentos
Weh pelo seu potencial de produzir conteddo mais @lengproeminente do que 0s

outros sistemas. Isso justifica o estudo e o apamento desse sistema, principalmente
no que diz respeito a combinacdo e avaliagdo demwariacbes além das aqui

consideradas, uma vez que nado realizamos uma cagdloirexaustiva de todas elas.
Também pode ser aprimorado o modelo de pesosidastes HTML.

Apesar do potencial evidenciado pelos resultadbsesa utilidade das etiquetas
HTML, existem algumas limitacGes claras referenté®s modelo de sumarizagéo
utilizado pelo HTMLSUMM, sendo a principal delasnacessidade da presenga no
documento das mesmas etiquetas HTML utilizadas pstema. Isso pode ser um
problema para o processo de sumarizacdo na forma et é feito no HTMLSUMM,
na medida em que os documentos nao utilizarem agjegfjuetas definidas no modelo
do sistema. Além disso, esse processo de sumariidedsomente com a estrutura de
formatacdo do texto, ndo fazendo nenhum tipo degssamento de conteddo que nédo
esteja explicitamente ressaltado por etiquetasye gpde levar a situacdes em que
grande parte do conteudo do documento seja igngraidogeracao dos extratos. Diante
dessas limitagbes, propusemos outro modelo de &apao com foco no conteudo
textual de documentdd/eb O modelo proposto baseia-se em conhecimentodwitol
para realizar o processamento semantico do contestlal. Esse modelo é descrito na
Secao 4.2. A seguir apresentaremos alguns exerdplestratos de documentdgeb

gerados pelo HTMLSUMM.
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4.1.2.3Geragao de extratos de documentos Web utilizando o
HTMLSUMM: ilustracao e analise

Nesta secdo apresentaremos exemplos de extratbscdmentodNebgerados
pelo HTMLSUMM e uma andlise desses extratos. Ouumeatos-fonte utilizados
(identificados por DF1 e DF2) e extratos autométicorrespondentes (identificados

por E1H e E2H) sdo mostrados a seguir.



& Turm:

Literatura

quero ir para o site principall

Artes e literatura

Julio Verne, um escritor apaixonado pela ciéncia
0 pai da ficgao cientifica escreveu Ivros que até hoje encantam leitores do mundo inteiro!

Muitos acreditam que ciéncia & assunto 5o de cientistas. Grande
engann. Cigncia € um terna gue pode render dtimas histdrias. Jdlio
Yerne gue o digal O escritor francés O que ha exatos 100 anos faleceu g,
porisso, tern sido lembrado em todo o rmundo em 2008 O é considerado
um dos pais da ficgdo cientifica. Vocé sabe o gue éisso?

"Ficgdo cientifica & um género literario dedicado a criar mundos ficticios
gue, de alguma forma, sao diferentes do mundo real erm que vivern seus
autores”, explica Lucia de La Rocque, pesquisadora da Fundagdo
Ogwaldo Cruz. "Esses mundos inventados, em geral, 80 mais
avangados nas dreas da ciéncia e da tecnologia. 1sso porgue a ficgdo
cientifica se dé ao luxo de inventar coisas mirabolantes, gque os
cientistas ainda ndo tém como realizarl Afinal, ela é literatura e pode usar
e abusar da imaginagdo." Foi o gue Jdlio Verne fez em seus livras, criod
inventos que, na época, eram impossiveis de produziv

MNascido erm 1828 na cidade portuaria de Mantes, na Franga, Jdlio Verne
desde crianga gostava de observar 0s navios, 0 mar e 0s viajantes. Aos
vinte anos, foi estudar direito em Paris. L&, comegou sua carreira
literdria, com a publicacdo de algumas pecas de teatro. Em 1963, um dos seus contos, CiRco Sernanas
em wm halfo, teve sucesso ao ser publicado. A partir dai, Jdlio Verme passou a se dedicar
exclusivamente 4 escrita.

Caom histdrias futuristas e muito reais, os livios de Verne tarnaram-se populares em todo o mondo. O
rnais famoso, considerado sua obra-prima, @ Vinke mil iéouas subrarings, que conta a histdria do
capitio Nermo e seu submaring, Mautilus. Jdlio Verne escreveu essa histdria erm 1873, guando néo
havia tecnologia para construir um subrmarinol O primeiro veiculo desse tipo a4 foi feito 25 anos apds a
publicacdo do texto.

JULIO VERNE
colTo A

.
T JULIO VERNE

DATERRA A LUA

Mas como um escritor poderia saber tanto sobre ciéncia a
ponto de prever diversas invengdes que sd viriam a se
concretizar no futuro? Sem a formagdo de um cientista e sem
a experiéncia de um viajante, Verne pesquisava bastante
antes de escrever suas histdrias. Porisso, bolou ficgdes
cientificas cheias de detalhes e que pareciam reais. Além
disso, conseguiu retratar muito bem a época em gue viveu!

Yocd j& ouviu falar na Revolugdo Industrial, que ocorreu no
séculn 197 Messe periodo, sobretudo na Europa, os
investimentos em tecnologia ficaram mais intensos e foram
construidas as primeiras maguinas industriais. Havia um
clima de progresso no ar, gque estd presente nas histdrias
fantdsticas que Verne escreved até 3 década de 12280, A partir

dai, hos romances gue o autor publicou, encontrarmos algo -

hem diferente: uma atmosfera de pessimismo e inseguranca,

gue refletia o clima do final de século na Europa. v

Jilio Verne escreveu muito durante toda a vida, Vinde sl 1 1 1 ‘

1200001
LiB

igguas submarinas, Viagermn ao centro da Terra, A volta ao
muhdo ern aitenta dias e Viagern da Terra & Lua sao
considerados os livros mais importantes de sua obra. Se
vocé ainda ndo leu nenhum deles, procure ja nas hibliotecas
ou livrarias. Ahl E se quiser saber gque avangos o autor previu
em alguns dos seus livros, cligue agui e figue de queixo caidol

v,

Clara Meirelles
Ciéncia Hoje das Criangas
15104105

enviar matéria para amigo -

inicio | onsTiTuto | cHoNLINE | REVISTACH | CH DA3 CRIANGAS I aP0I0 B EDUCAGED | CoNTaTO
Institute Ciéncia Hoje — A, “enceslau Bras, 71 /casa 27 - 22.200-140 Rio de Janeiro/RJ — Fone: (2132 109-2099
Institute Ciéncia Hoje @ 2006

Figura 13. Documento-fonte 1 (DF1)
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HTMLSUMM - Extrato Automatico (90% de compressao): E1H

SH1 O pai da ficcdo cientifica escreveu livros que até hoje encantam leitores do mundo
inteiro!

SH2 Vinte mil Iéguas submarinas, Viagem ao centro da Terra, A volta ao mundo em oitenta
dias e Viagem da Terra a Lua sdo considerados os livros mais importantes de sua obra.

SH3 Ciéncia Hoje das Criangas

SH4 INICIO | O INSTITUTO | CH ON-LINE | REVISTA CH | CH DAS CRIANGAS | APOIO A
EDUCACAO | CONTATO

Analisando o extrato E1H referente ao documenttef@¥1 (Figura 13), cujas
sentencas estdo identificadas por SH1 a SH4, absess que SH1 introduz uma
referéncia que ndo pode ser resolvida no extraie,go citar “O pai da ficgdo”, o leitor
ndo tem como recuperar a quem esta sentenga se.refe sentenca SH2 também
introduz problemas ao extrato, se considerado getexto original, pois faz referéncia
com “de sua obra” ao agente “Julio Verne”, contidosentenga anterior (“Julio Verne
escreveu muito durante toda a vida”), omitida el E1

Outro problema claro do extrato refere-se a suduaédade. As quatro
sentencas incluidas em E1H sdo desconexas, pajadicua coeréncia e coesado. Além
disso, se considerarmos que o topico principal B& 2fere-se ao escritor Julio Verne
e as suas obras de ficcdo cientifica, somenterasrgas SH1 e SH2 trazem, em seu
conteudo, alguma relacdo com este tépico, ja que &I3H4 introduzem no extrato
informacbes completamente marginais. Assim, Elk 8% de sentencas com
conteudos irrelevantes, que ndo tem nenhuma retagéia temética principal de DF1.
De modo geral, E1H deixa muito a desejar com relacéformatividade, pois omite o
agente, personagem ilustre sobre o qual versaunaoto, e o evento realizado.

Se observarmos os dados da Tabela 8, que traz sos p®rmalizados no
intervalo de 0 a 1, a inclusdo das sentencas Sk¥epelo HTMLSUMM ¢ justificavel

j& que, apesar de serem irrelevantes do ponto sta da manutencdo do topico
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principal, tanto SH3 (com peso 35%) quanto SH4 (@mwo 100%) contém varias

palavras-chave provenientes das etiquetas de (RUITLE>) elinks (<A>).

Tabela 8. Sintese das informag&es consideradas pelo HTMLSUMM para DF1

Etiquetas HTML Peso de cada sentenga

E1H consideradas Palavras da sentenca relacionadas a etiqueta [0-1]

SHL <TITLE> _ hoje : : 067
<STRONG> pai, ficcao, C|ent|f|_ca, escreveu, I|_vro_s, hoje,

encantam, leitores, mundo, inteiro

SH2 <> vinte, mil, léguas, submarlnas, viagem, centro, 0.32
terra, volta, mundo, oitenta, dias, terra, lua,

SH3 <TITLE> ciéncia, hoje, criancas 0.35
<A> inicio, instituto, ch, revista, apoio, educagao

SH4 - 1
<TITLE> criancas
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Um tribunal iraguiano condenou nesta quarta-feira
cinco pessoas & morte e outras 35 a prisdo, entre elas
oito estrangeiros, por atos terroristas, assassinatos,
seqilestros e par entrar ilegalmente no pais,
informaram fontes judiciais locais.

As fontes judiciais informaram gue, entre os 32
iraquianos, estdo cinco que foram condenados 3 forca,
16 4 prisdo perpétua e 11 a penas de detencdo que
oscilam entre um e seis anos. As penas mais leves foram ditadas aos acusados de
posse ilegal de armas.,

. Cavalera terd 15 mulheres nuas no encerramento da
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Entre 05 estrangeiras estdo um cidaddo sirio e seis sauditas, gue foram condenados a gfolha Conheqa
penas de prisdo de entre dez e quinze anos por ter entrado de modo ilegal em o nov'o
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estrangeiros. Motion RE15.20 pust |
Centenas de combatentes estrangeiros, especialmente de paises arabes vizinhos, tyrela.com
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HTMLSUMM - Extrato Automatico (90% de compressao): E2H

SH1 Iraque condena cinco a morte e 35 a prisdo por terrorismo

SH2 Na terga-feira o mesmo tribunal condenou 25 pessoas, entre elas cinco iraquianos,
quatro sauditas, um sirio e um bengali a penas de morte e prisdao, também por
terrorismo, no caso dos iraquianos, e por entrada ilegal no Iraque, no caso dos
estrangeiros.

SH3 Leia o que ja foi publicado sobre pena de morte no Iraque

SH4 Leia cobertura completa sobre o Iraque sob tutela

SH5 Promotor aposta em pena mais severa para Cristian Cravinhos

SH6 Novas agdes de Israel matam 23 no Libano; Hizbollah lanca foguetes
SH7 Sandy e Junior se estranham nos bastidores de show

SH8 Globo admite que "Paginas da Vida" apela e promete controle

Observando o documento-fonte DF2 (Figura 14) e toa&x correspondente
gerado pelo HTMLSUMM, temos que em E2H a sentertd2 iBtroduz um referente
gue nao pode ser resolvido no extrato jA que ¢da“oi mesmo tribunal”’, ndo sendo
possivel recuperar a que tribunal se refere arsgate

Do ponto de vista da textualidade, as sentencakliidas em E2H s&o
desconexas, prejudicando sua coeréncia e coesao.

Considerando que o tema principal do documentoadti@enacdo imposta pelo
tribunal iraquiano”, as duas primeiras sentenca€E®e sado as mais relevantes do
extrato. A sentenga SH1 escolhida é bem informatieate aspecto, embora SH2
introduza problemas de quebra de referéncia, eldaag complementar a informacéo
trazida por SH1 ja que introduz detalhes sobrep@dd A escolha de SH1 e SH2 pelo
HTMLSUMM se deve ao peso derivado do titulo (“Iraquondena cinco a morte e 35 a
prisdo por terrorismo”), ja que elas compartilhad@rias dessas palavras-chave,
conforme vemos na Tabela 9. Por outro lado, as desentencas de E2H séo

completamente irrelevantes e em nada contribueen@axtrato.
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Tabela 9. Sintese das informag&es consideradas pelo HTMLSUMM para DF2

E2H Etiquetas HTML Palavras da sentenca relacionadas a Peso de cada sentenga
consideradas etigueta [0-1]
iraque, condena, cinco, morte, priséo,

SH1 <TITLE> o S 0.92

SH2 <TITLE> morte, cinco, prisdo, terrorismo, iraque 0.76

SH3 <TITLE> _ |r_aque,_morte 0.73

<A> leia, foi, publicado, pena
<TITLE> iraque, morte
SH4 <A> leia, cobertura, completa, tutela 0.73
promotor, aposta, pena, severa, cristian,

Sl <A> cravinhos 2
novas, acdes, israel, matam, libano, hizbollah,

SH6 <A> lanca, foguetes 1

SH7 Sandy, junior, estranham, bastidores, show 0.69
globo, admite, paginas, vida, apela, promete,

SH8 <A> controle 0.86

Se considerado como um todo, somente 25% das sastete E2H sao
relevantes. Assim, o extrato E2H deixa muito a jdesesse aspecto ja que mesmo as
sentencas marginais apresentam pesos relativarergeconforme mostra a Tabela 9,
por exemplo, SH6 que tem peso maximo de 100%. r@bsgie as sentencas de SH3 a
SH8 foram selecionadas por incluirem diversas pasaghave provenientes da etiqueta
delinks <A>, porém essas palavras-chave ndo sao boaseepaates do documento-
fonte j& que se referem a topicos irrelevantespidaima secdo descrevemos o modelo

baseado em conhecimento ontoldgico.

4.2 Sumarizacao baseada em ontologia

O sumarizador extrativo baseado em ontologia, deraatoa GEO Gerador de
Extratos baseado em conhecimefotol6gico), combina caracteristicas linguisticas e
estatisticas para a selecéo das informacgdes rédsvde um texto em portugués. Nossa
hipotese € de que a informacdo semantica recupetadantologia permite que o
sistema determine quais topicos séo relevantesgpsetecdo de sentencas e geracao de
um extrato, aprimorando-o e, conseqientemente,rdanun a probabilidade de eles de

fato contemplarem topicos relevantes. O sistemaafadentificacdo de tépicos pela
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contagem de conceitos, em vez de contagem de palgitN, 1995) usando a
ontologia do Yahoo. Nas préximas secOes, apressmtar as justificativas para a
escolha dessa ontologia e 0 processo de seu egingreo para potencializar o seu uso

e permitir a sua incorporacao ao sistema.

4.2.1 A ontologia do Yahoo para o portugués

A razéo da escolha da ontologia do Yahoo paratestalno é multipla: (1) o
ambiente Yahoo é uma das principais ferramentagaggaor internautas para encontrar
informac0des hierarquicamente organizadas em caasgoa Internet; (2) essa ontologia
€ uma das maiores ja compiladas por humanos: sgalmm € organizado por editores
gue visitam, analisam e incluem sites, organizavgl@m 16 categorias principais e
subcategorias de acordo com o assunto; (3) seelmmtesta disponivel também em
lingua portuguesa.

As principais categorias, ou conceitos, do Yahaduem: Artes e Cultura,
Esportes, Educacado, Ciéncia, Regional, BusinesBusiness, Fontes de Referéncia,
Saude, Compras e Servicos, Lazer, Informatica, IateMoticias, Financas, Governo e
Sociedade Cada conceito é descrito por um conjunto de padaghave que o
caracteriza. As palavras-chave, por sua vez, detmam caminho que indica a posicao
do conceito na hierarquia. Em outras palavras, wimeanceito é descrito adicionando-
se uma palavra-chave ao conjunto de palavras-chgve caracterizam seu
superconceito. Considerando essa sucessao deigitoibde conceitos a cada né da
hierarquia, todos os nés da hierarquia herdar&ord®a crescente 0s conceitos de seus
sucessores. Um exemplo de caminho com cinco cosdetter-relacionados € indicado
por “>>" como segue. O superconceito, neste cadgotes e Culturae o subconceito

mais elementar ou folhaRibi Ferreira:
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Artes e Cultura>>Artes Cénicas>>Artistas>>AtoresAdrizes>>Bibi Ferreira
S&0 0s conceitos como esses que sdo utilizados possiveis topicos de um
documentoWeb nesta nossa proposta. Porém, a incorporacdo dégiat do Yahoo
ndo se deu de forma imediata ao nosso modelo, semcessario um processo de

enriquecimento que descrevemos a seguir.

4.2.2 O enriquecimento da ontologia do Yahoo para o portugués

A descricdo de conceitos na ontologia do Yahoo ségue um modelo
especifico. Os itens lexicais utilizados para degr cada conceito apresentam
variacbes com relacdo as suas formas. S&o encostradr exemplo, itens que
descrevem o0s conceitos e que sao formados porraal@éoladas (comartesanato
danca desigr) ou composicdes de palavras (por exem@lagma e Filmesu Centros
Culturaig). Variagcbes de namero e género também podem seelpéas, como nos
conceitos artistas”, “Atores e Atrizes® “danca”. Nossa decisdo de enriguecimento se
deve ao fato de que a ontologia do Yahoo do ingésconsiderada pobre (CHEN,
1994; CHEN et al., 1997; FURNAS et al., 1987; Tl@Nal., 2001) para dar conta do
vocabulario de textos livres (isto €, textos d@@a) como os que estdo em foco neste
trabalho. O mesmo problema se aplica a ontologi¥almo em portugués, ja que ela,
basicamente, € uma traducdo da versdo em linglesdnglsso é conhecido como
"problema do vocabulario". Esse problema ocorrgpen processo de identificacdo de
topicos de textos envolve 0 mapeamento das palaerdisgua natural para conceitos
ontoldgicos, assim diferentes palavras se referelitagvezes ao mesmo conceito ou
vice-versa. Claramente fazer esse mapeamento amneeitos e palavras é
extremamente dificil ja que a lingua natural peeniina série de variacdes devido aos
sinbnimos (palavras diferentes com o mesmo siguify, a polissemia (a mesma

palavra com diferentes significados), as varia¢géesas (uso de radicais, conjugacdes
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verbais, variacbes de género e numero) e aos clangase-sinbnimos (palavras
correlatas, como "bomba" e "explosao"). O concélaes e Cultura”,por exemplo,
poderia ter como descritores diversas palavrass,acultura, “artes e cultura”, masica,
artesanato, etc.

Por essas razdes, optamos por enriquecer nossaogmatoseguindo
procedimentos adotados também em outros trabaCidRISTOPHI, 2004; FAATZ;
STEINMETZ, 2002; MLADENIC; GROBELNIK, 1999; TIUN eal., 2001; WIVES,
2004). Definimos como enriguecimento, no contexéstel trabalho, o processo de
descrever um conceito da ontologia do Yahoo poo meipalavras da lingua natural em
foco. Nossa metodologia envolveu a coleta manualude vocabulario externo,
utilizando como descritores de conceitos palavizes tgnham algum tipo de relagao
semantica com os conceitos ontologicos. Estasdetagodem ser de diversos tipos, por
exemplo, sinonimia, hiponimia e hiperonimia. Estegeiecimento permitiu aumentar o
poder de generalizagdo da ontologia (por exempizer dque Bogota e Medellin
remetem ao superconceito derivado do pais comu@olémbig. Por questbes de
simplicidade, o enriquecimento da ontologia do Yalpara portugués foi realizado
restringindo-se a descricdo dos conceitos as @alaencontradas nohesaurus
Diadorim e na Wikipédia. Itens lexicais coletadosgresponderam as palavras de classe
aberta (substantivos, verbos e adjetivos), comastimanualmente para a forma
candnica. Além da forma candnica, para substanévadjetivos incluimos as variacdes
|éxicas mais comuns (forma feminina e plural). Befsirma, um Unico conceito da
ontologia passou ser descrito por itens lexicaisreites. Por exemplo, o conceito
denominaddAtletafoi descrito por “atleta”, “atletas”, “desportistdesportista” etc.

Em um primeiro passo de enriquecimento, utilizancosno descritores as

palavras que identificavam o0s conceitos na ontalagi posteriormente, seguindo



82
procedimentos similares aos utilizados por Lin @)9% Tiun et al. (2001),
consideramos a relacdo semantica de sinonimia, quanpletar o enriquecimento da
ontologia original.

Em uma segunda etapa de enriquecimento, utilizaregerdprios documentos
da Internet como fontes externas de conhecimeata, gxtrair deles os subsidios para
enriguecer a ontologia. Mais particularmente, atdotle conhecimento usada foi a
Wikipédia, uma enciclopédia livre em construcéo mpdhares de colaboradores de todo
o mundo. As razdes de escolha dessa enciclopédia fas seguintes:

o0 A Wikipédia é considerada a enciclopédia mais papdb género, e
possui um amplo contetdo em lingua portuguesa.

o Ela cresceu rapidamente. Em margco de 2004, j4 wamrdgam 70.000
usuarios registrados, e mais de 6.000 editoregsatda haviam sido criados mais de
1 milhdo de documentos em dezenas de linguas [78@@imentos em portugués),
0 que torna o seu conteudo rico, atualizado e gbrda.

o E consultada como uma fonte de informacdo sériamoios leitores e
seu material é citado por diversas fontes (LIH,4200

0 A qualidade de seu material € comparavel a quaidid Enciclopédia
Britanica, conforme apontado pela verséelineda revistaNature(GILES, 2005).

o Finalmente, o sucesso alcancado pela Wikipédia dsir® que seu
conteudo supre as necessidades dos usuérios cagéiaeh confiabilidade e
atualizacdo do seu contetdo (GILES, 2005) e, assian,pode melhorar fontes
tradicionais de informacéo (EMIGH et al., 2005; |.}004).

O enriguecimento da ontologia do Yahoo foi feitosgguinte forma: para cada
conceito foram coletados manualmente, diretameat&Vikipédia, documentos cuja

tematica tinha relacdo com a idéia expressa pehgeitn. Uma vez recuperados, a
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selecéo das informacdes relevantes para o enrigastn foi feita manualmente por um
engenheiro do conhecimento. Apesar do carater tubjda intervencdo humana na
descricéo de conceitos alguns trabalhos, por exer(ipDH, 2001), sugerem que essa
intervencao pode facilitar o processo de descuiggoonceitos e melhorar os resultados
finais. Apds a leitura dos documentos recuperadosngenheiro de conhecimento
escolheu as palavras que melhor descreviam os itm§@ existentes na ontologia do
Yahoo, relacionando-os a ontologia. Assim, procasgarantir um conjunto minimo
de 26.300 descritores acrescentados a essa oatolQgibe destacar que esses
descritores podiam ser compostos por mais de uta@rpacomo por exemplo, “Bibi
Ferreira”.

O enriquecimento da ontologia do Yahoo para o gog, por meio de duas
fontes de natureza distinta — a Wikipédia e o Digde- teve um aspecto positivo no
processo de generalizacdo de conceitos. Amboscossos sdo complementares, ja que
a Wikipédia é enciclopédica, enquanto o Diadorimegg somente informacdes
parataticas de sinonimia e antonimia. Estas, cemsmnnao permitem generalizacoes.
Por exemplo, a utilizacdo pura e simples de thesaurus sem o tipo de léxico
agregado pelo engenheiro de conhecimento, usando fomte como a Wikipédia,
tornaria impossivel generalizar e determinar, panglo, 0 conceitaestaurantea
partir de palavras como "garcom", "cliente", "coalice "menu”. Neste exemplo, as
palavras "garcom", "cliente", "comida" e "menu" etem claramente a um local que é
expresso por meio do conceitestaurante Esse tipo de informagdo poderia ser
coletado de um texto na Wikipédia que tratasseegemplo, da origem e da definicdo
da palavra restaurante. Jdhesauruspoderia acrescentar informac¢des mais limitadas,

como por exemplo, indicar que a palavra “menu’hémsimo de “cardapio”.
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Atualmente, a ontologia enriquecida por esse peaCpsSsuUi aproximadamente
5.500 conceitos e cerca de 26.300 descritores iadsscaos conceitos, utilizando a
técnica de enriqguecimento aqui descrita. Destacagneso enriquecimento foi feito
para 2.500 conceitos originais da ontologia do ‘afmproximadamente metade da
colecdo). Nao completamos essa colecédo devido Bwcesde se realizar esse
enriguecimento manualmente. Embora nao tenhamosud® exaustivamente esse
processo, a metodologia adotada pode ser repliga@atratar o conjunto de conceitos

restantes. Esse repositério foi agregado ao GE® descricdo apresentamos a seguir.

4.2.3 O sistema de geracéao de extratos GEO

Apresentamos aqui a arquitetura do GEO, que é hasenontologia do Yahoo
enriguecida, assim como sua metodologia de recanbato de informacdes relevantes

para composicéo de extratos.

4.2.3.1A arquitetura do GEO

A arquitetura do GEO é exibida na Figura 15.

Segmentacao Deteccéo de conceitos , Ranqueamento e
textual subjacentes ao texto selecdo de sentencas

Stoplist
Extrato

Figura 15. Arquitetura do GEO
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De acordo com esta arquitetura, um texto-fonte semhuma formatacao
HTML é dado como entrada para o sistema e 0s deguirassos sao realizados para
geracédo do extrato:

1. Inicialmente o texto-fonte é pré-processado, sesgfgmentado em sentencas por
meio de regras simples baseadas na ocorrénciandos de pontuacéo tradicionais
(por exemplo, ponto final, ponto de exclamacéor@gde interrogacao);

2. Conceitos subjacentes ao texto sdo detectados esm m ontologia do Yahoo
conforme sera descrito na proxima secao.

3. Asstopwordsdas sentencas sao removidas e, entdo, essa;asraéo ranqueadas
e selecionadas de acordo sua proximidade com a@gitos detectados.

4. Finalmente, as sentencas selecionadas sao wizmda formar o extrato.

4.2.3.2Metodologia de sumarizagdo automatica do GEO

O primeiro passo do método de sumarizagdo proposteterminar os tdpicos
mais importantes do documento a ser sumarizadtireagssua relevancia. Isto é feito
verificando se as palavras presentes no texto sgonelem aquelas que descrevem o0s
conceitos ontologicos. Esse procedimento de vagfio de correspondéncia € o que
chamamos de mapeamento. Sempre que essa corraspganu&rrer, assumimos que
aguele conceito é subjacente ao texto e repregamtanto, um de seus topicos.

Como fator de discriminacdo da importancia dos eios, inicialmente é
calculado o peso de todos eles. O célculo do pesordconceito é feito tendo por base
a frequéncia das palavras no documento que saoadePp@&0 conceito, ou seja, que
correspondem aos descritores dos conceitos. Aérexigi € identificada pela contagem

absoluta das ocorréncias da palavra no documentdldDlo do peso de um conceito,
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com base na frequiéncia das palavras, parte doidrae que a repeticdo de palavras
em um texto é feita pelos autores com o intuit@m@tizar algum assunto e pode ser
um indicador de significancia das palavras (SALTOMACGILL, 1983). No GEO,
sempre que uma palavra do texto corresponder aesoritbr de um conceito, 0 peso
deste conceito é incrementado em 1 unidade; eseseg®0 é cumulativo, ou seja, toda
vez que a mesma palavra aparece no texto adicemhasidade.

Considerando a estrutura hierarquica da ontologia lacionamentos entre os
conceitos, a detecgdo de um conceito subjacente@onento implica indiretamente a
presenca de seu conceito-pai também no documehtidN (&t al., 2001). Por exemplo,
se considerarmos uma relacdo ontologica entre meitosFutebol e Esporte em que
Esporteé pai deFutebol a presenca do conceatebolem um texto indica que, em
um nivel mais genérico, o concelsportetambém esta presente no texto. Com base
no exposto, para tentar modelar esse processongeatjgacdo em que um conceito €
detectado a partir de seus conceitos-filhos, sempiee 0 peso de um conceito é
incrementado devido ao mapeamento de uma palavmeso de seu pai também é
incrementado. Cabe destacar que, no contexto @adidl nesta investigacdo, esse
processo de generalizacdo € considerado somemtendeito-filho para seu conceito-
pai (contexto imediato). A decisdo de consideranesde o contexto imediato foi
tomada em virtude da prépria estrutura da ontoldgi&¥ ahoo. Conforme acusa Fensel
et al. (2002), a ontologia do Yahoo prové uma nobasica de generalizagdo e
especializacdo com a maior parte da relacbes do ‘tum"”. Por exemplo,
considerando uma relagéo entre conceitos indicada> onde o conceito da esquerda
€ o pai do conceito da direita, easporte>>Artes Marciais>>Capoeiratemos que
Capoeira € umaArte Marcial No esquema geral de organizagdo da ontologia do

Yahoo, tipicamente um conceito-filho de um conceii@is especifico também mantém
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a relagdo do tipo "é-um" com 0s conceitos mais mEYe (para o exemplo anterior,
podemos considerar qu@apoeiraé também unEsport§. Entretanto, nem todas as
relacdes desta ontologia seguem estritamente ipsséet relacdo "é-um"”, fazendo com
que o processo de generalizacdo que propomos jEaiEavel sem considerarmos
um limite. Por exemplo, considerando um conjunto cd@ceitos relacionados na
ontologia, indicados por Vestuario>>Vestuario Feminino>>Acessorios
Femininos>>Maquiagempodemos considerar qi#aquiagemé um tipo deAcessorio
Femining mas ja ndo poderiamos dizer que é um tip¥ekuario Adicionalmente a
esse problema, devido ao grande numero de conceitpsopagacdo para todos o0s
niveis da ontologia tornaria o processo computadioante ineficiente, sobretudo se
considerarmos o0 ambienféebque € o nosso foco final.

Considerando que 0 mapeamento é um processo maeolebre a estrutura
hierarquica da ontologia, por esse procedimentprdpagacdo de pesos 0s conceitos
mais préximos da raiz obteriam os maiores pesdaranzente 0s conceitos terminais
seriam prejudicados. Com o intuito de evitar egsagio, procedemos a propagacao de
pesos entre conceitos pais e filhos de modo sinailasada por Tiun et al. (2001).
Assim, sempre que um peso € propagado do condeibophira 0 conceito-pai seu valor
é reduzido. No GEO, a propagacao de pontos pavaceito-pai corresponde a 25% do
peso obtido pelo conceito-filho. Esse valor de ¢édufoi empiricamente escolhido.

Para ilustrar esse processo de determinacdo de pgesoonceitos considere o

texto seguinte, composto por 7 sentencas (Figura 16
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Atletas contra artistas! [1]

Esta disputa aconteceu na Ultima quarta-feira, dia 21, no Mineirdo, em Belo Horizonte, através
de um jogo de futebol beneficente. [2]

Além da participacdo de Renato Aragdo e Romario, a  partida contou com varios atores e com o
cantor Daniel. [3]

Além deles, o piloto de Férmula 1 Michael Schumache  r também participou. [4]
O vocalista do grupo Skank, Samuel Rosa, marcou um gol. [5]

Ele mostrou que entende muito além de musicas, pois demonstrou sua habilidade com a bola
em campo. [6]

Ha quem diga que o resultado da partida ndo importa e sim o ato, mas a equipe vermelha de
Didi perdeu da equipe azul por 3 a 2. [7]

Figura 16. Texto exemplo

A Figura 17 mostra as palavras do texto que forapeadas nos respectivos
conceitos da ontologia. Na figura, os circulos@spntam os conceitos da ontologia e as
palavras fora dos circulos sdo as palavras do tewpeadas; entre parénteses se
encontram as frequéncias dessas palavras no @omoo o objetivo é apenas ilustrar o
processo de mapeamento, somente consideramos arterstnples da ontologia com
20 conceitos. Cabe destacar que, apesar de carsmber as categorias gramaticais
substantivos, adjetivos e verbos durante o enrimeto da ontologia, néo
necessariamente todas as palavras do texto pertesce uma dessas categorias serao
mapeadas em algum conceito ontoldgico. Isso ocporgue 0 mapeamento entre
palavras e conceitos sO € feito se a palavra fiagte dos descritores dos conceitos
associados no processo de enriquecimento des@iteegdo anterior. Dai o fato de
algumas palavras do texto exemplo, como “disputatonteceu”, “beneficente” n&o

serem mapeadas em nenhum conceito ontoldgico.
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Paises

iantes
()

Férmula 1(1) Renato Aragao(l Didi(1)

artistas(1) Romario(1)

Atores e
Atrizes

atores(1)

piloto(1) Michael Schumaker(1)

Belo
orizonte

Belo Horizonte(1)

Figura 17. Palavras mapeadas em conceitos ontologsc

Considerando o processo de mapeamento descrifbab®eda 10 sdo mostrados

0s 16 conceitos identificados no texto e seus otisps pesos.
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Tabela 10. Pesos dos conceitos ontolégicos

Conceito Peso Origem do peso
3 (proveniente das palavras gol, jogo e futebdl)5+
Futebol 3.5 | (proveniente da propagac¢éao do peso do conceito
Atletag
MUsica 3 3 (,pr_ovenlente das palavras cantor, vocalista e
musicas)
Atletas 2 | 2 (proveniente das palavras atletas e Romario)
. 2 (proveniente dos termos Michael Schumaker e
Pilotos 2 .
piloto)
Comediantes 2 | 2 (proveniente dos termos Renato Aragao e Didi)

1 (proveniente do termo Formula 1) + 0.5

Férmula 1 1.5 | (proveniente da propagacao do peso do conceito
Pilotog
Artistas 195 0.25 (prover_liente da propa_gac;éo do peso do c_onceito
' Atores e Atrizest+ 1 (proveniente da palavra artistas)
Atores e Atrizes 1 | 1 (proveniente da palavra atores)
Estadios 1 | 1 (proveniente da palavra Mineirdo)
0.75 (proveniente da propagacgéo do peso do congeito
Esporte 1 | Futebo) + 0.25 (proveniente da propagacéo do peso
do conceitcEstadio$
Belo Horizonte 1 1 (proveniente do termo Belo Horizonte)
0.75 (proveniente da propagacgéo do peso do congeito

Artes e Cultura 0.75 Musica)

0.5 (proveniente da propagacéo do peso do conceito

Humor 0.5 Comediantes

0.25 (proveniente da propagacgéo do peso do congeito

Artes Cénicas | 0.25 | piiciag

0.25 (proveniente da propagacgéo do peso do congeito

Automobilismo 0.25 Férmula )

0.25 (proveniente da propagac¢éo do peso do congeito

Minas Gerais 0.25 Belo Horizonty

Cabe observar que o método de mapeamento aqui goop@o trata de
fenbmenos linglisticos que podem ocorrer durante@scesso, como por exemplo, o
fenbmeno da ambiglidade lexical introduzida peldispemia, jA que uma mesma
palavra pode aparecer como descritor de mais decampeito, ndo sendo possivel
distinguir em que conceito ela deve ser mapeadgurie Wives (2004), a melhor
alternativa quando ndo se dispde de um mecanisndesimbiguacao, € utilizar todos
conceitos possiveis. Assim, para tentar minimizae g@roblema é adotada a estratégia

seguinte: uma palavra ambigua € mapeada em todamositos que sao possiveis de
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serem descritos por tal palavra. Como exemplo, ideres as palavras “lutador” e
“chave-de-braco” que podem descrever simultaneam@ntonceitodudo e Jiu-Jitsu
Se estas palavras fossem encontradas descontextizaliem um documento, ndo seria
possivel identificar a qual dos conceitos elas sfeririam. Por essa razdo, o
mapeamento das palavras em um Unico conceito m@opsssivel. Neste caso, ambos
0s conceitos sao considerados em nosso método.

ApGs identificar os conceitos e seus pesos, ndssama seleciona as sentencas
gque compordo o extrato. Primeiramente, todas asersgas do documento séo
ponderadas com base na sua proximidade com ositanselecionados. O ranque é
feito da seguinte maneira (WU; LIU, 2003):

1 — Pontuam-se as sentencas baseando-se nos esndeittificados no texto.
Para isso € verificado se as sentencas conténraslgue tenham sido mapeadas nos
conceitos ontoldgicos identificados e, entédo, é@ada a cada sentenga uma pontuagao
referente a quantidade de palavras mapeadas egdgedacada um dos conceitos. Este
namero de palavras mapeadas é multiplicado pelo gesconceito. Por exemplo,
suponha que uma sentenca tenha 4 palavras queneid@a mapeadas em um conceito
cujo peso seja 5, sua pontuacdo com relacdo agqomedteito serq de 20 pontos (4*5).
Assumindo-se que existamconceitos identificados, cada sentenca rteescores. O
somatorio desses escores sera a pontuacgao temhtianca.

2- Computa-se a soma da frequéncia de cada umaatiagas (excluindo-se as
stopword$ da sentenca no texto inteiro (BLACK; JOHNSON, 8P8Esta soma,
indicada na Equacdo 3 par $erd adicionada aos pontos obtidos no passodl pel
sentenca.

3- Rangqueiam-se as sentengas, e selecionam-sasquel comporao o extrato,

de acordo com a taxa de compresséao desejada.
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De forma resumida, é utilizada a seguinte formalapontuar as sentencas:

S :(Zn: W *tj } +f (3)

=1

em que Sé o escore da i-ésima sentencae w peso do j-ésimo conceitp o nimero

de palavras da sentenca mapeadas no j-ésimo coradifacente ao texto, n é o
namero de conceitos subjacentes ao textoe ® fsomatério das freqiiéncias de todas as
palavras da sentenca em relacdo ao texto.

Segundo Wu e Liu (2003) considerar ito €, a freqiéncia dos termos em
associacdo a deteccao de conceitos com base ragimt@onsiste em uma estratégia
positiva na selecdo das sentencas, pois melhoraabdade dos extratos gerados,
complementando a estratégia que usa a ontologi@a wez que a contagem de
freqUéncia é capaz de identificar as palavras oidas no texto, mesmo que elas nao
tenham sido mapeadas em conceitos ontoldgicos. @dtadogia pode indicar mais
precisamente a relacdo conceitual subjacente &o,tgue ndo tem a ver com a
freqiéncia, mas pode ser até mais importante paxaacdo de informacéo.

Para ilustrar esse processo de ranqueamento, eossicEquacao 3 anterior e 0
texto da Figura 16, cujas sentencas sao reproduzidaguir, com a frequéncia de cada

palavra significativa no texto. Para o calculo guse consideramos o0s pesos dos

conceitos indicados na Tabela 10 que foram caloglad exemplo anterior.

S1I Atletas(1) contra artistas(1)!

S2 Esta disputa(l) aconteceu(l) na ultima(l) quartaafgi), dia(1) 21(1), no
Mineirdo(1), em Belo(1) Horizonte(1), através de ungojd) de futebol(1)
beneficente(1).

S3 Além da participacdo(1) de Renato(1) Aragdo(1) e Rm(H), a partida(2)
contou(1) com varios(1) atores(1) e com o cantor(1)iBigl).
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S4 Além deles, o piloto(1) de Foérmula(l) 1(1) Michael@¢humacher(1)
também participou(1).

S5 O vocalista(1l) do grupo(l) Skank(1l), Samuel(1) Rgsatiarcou(l) um
gol(2).

S6 Ele mostrou(l) que entende(l) muito além de mauUsicasib)s
demonstrou(1) sua habilidade(1) com a bola(1) em caipo(

S7 Ha(1) quem diga(1) que o resultado(1) da partida(@p importa(1) e sim o
ato(1), mas a equipe(2) vermelha(l) de Didi(1) pertledé equipe(2) azul(1) por 3(1)
a2(1).

A pontuacéo de S1, por exemplo, é dada por:
Pontuacdo(S1): (1*0) + (1.25*1) + (0.25*0) + (3*8)(0.75%0) + (2*1) + (3.5*0) +
(1*0) + (1*0) + (2*0) + (1.5%0) + (0.25*0) + (2*0¥ (0.5*0) +(1*0) + (0.25*0) + (1+1)
=5.25

Considerando o célculo anterior para S1, onde tef®@g0) significa que o
conceito“Futebol” cujo peso é 3.5 ndo foi mapeado por nenhuma patkv&il (dai o
namero 0) ja (1.25*1) indica que o conceit@rtistas” foi mapeado por uma Unica
palavra dessa sentenca (neste exemplo, a palatistag)t O Ultimo fator (1+1)
corresponde ao termq@ €fla Equacdo 3, representado o somatério da fregiéas

palavras de S1. A pontuacgdo das outras sentengsta éa Tabela 11.

Tabela 11. Pontuacéo das sentencas

Sentenca Pontuacao
S1 5.25
S2 21
S3 19
S4 11.5
S5 13.5
S6 10
S7 17
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Considerando as pontuacdes das sentencas frent® aosceitos identificados,
a geragcao de um extrato priorizaria as sentergagguinte ordem: S2, S3, S7, S5, S4,

S6, S1. A proxima secdo relata a avaliagdo destielmale sumarizagédo proposto.

4.2.3.3Avaliacéo do GEO

Para avaliar o potencial do GEO optamos por umaagzal diferente daquela
utilizada para avaliar o HTMLSUMM. A razdo de ndo liegmos o célculo da
informatividade semantica é que o calculo da releizadas palavras é baseado na sua
proeminéncia e densidade nos documentos-fonte géadaws com etiquetas HTML.
Como os textos de entrada do GEO ndo sédo formatadosg possivel calcular a
informatividade semantica do mesmo modo realizaderarmente. Desta forma,
adotamos as medidas padréo de preciséo e cobeltfiragas, respectivamente, por: a)
razdo entre o numero total de sentencas relevantkesdas no extrato e seu niamero
total de sentencas; b) razdo entre o nimero tetaledtencas relevantes incluidas no
extrato e o numero total de sentencas do extraal.ichs sentencas relevantes séo
aguelas coincidentes com sentencas dos extratas,idg®ndo estes gerados por um
sistema particular, como descrito abaixo. Essasidasd juntamente com sufa
measure foram comparadas aquelas obtidas por outros &adares disponiveis para
0 portugués, em um experimento que reproduz sugpa@géo prévia (RINO et al.,
2004).

Mantendo o mesmo cenario prévio, portanto, o corgesteste escolhido
permanece sendo o TeMario (PARDO; RINO, 2003) e osates sdo gerados pelo
GEO com a mesma taxa de compresséao, tendo um tarmgniximado de 30% do

texto-fonte.
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O TeMario é formado por textos jornalisticos e fep&cialmente construido
para tarefas de avaliacdo. E composto por trg@oadistintos, cada um de 100 textos:
e O corpus de textos-fonte, propriamente dito, quepreande 60 textos
da Folha de S&o Paulo on-line e estéo distribugl@dmente nas secdes
Especial, Mundo e Opinido e 40 textos do Jornal disiB também on-
line, uniformemente distribuidos nas sec¢6es Intaonal e Politica.
e O corpus de referéncia, de sumarios manuais, prbagizpor um
especialista em lingua portuguesa.
e O corpus de extratos ideais, gerados automaticampete GEI
(PARDO; RINO, 2004), um gerador de extratos ideasebdo no
modelo do espaco vetorial e da medida de simildeidte Salton (1988).
Segundo este modelo, o extrato ideal é formadaseotencas do texto-
fonte que sdo mais similares as sentencas do sunraenual
correspondente.
Nesse experimento foram consideradas duas verso8&@o que remetem, na
verdade, a duas versdes da ontologia, dando oragsrsistemas aqui denominados

OntoV1 e OntoV2. Suas caracteristicas sao apresemtadabela 12.

Tabela 12. Caracteristicas das Ontologias

Versao da . : Numero de descritores
Ontologia Numero de conceitos associados ap6s enriquecimentd
OntoV1 5.556 9.415
OntoV2 5.556 26.372

O OntoV1 incorpora a ontologia do Yahoo enriquecida esaen com um
vocabulario proveniente das relagdes de sinoninzadas ndhesaurusDiadorim e
dos proprios identificadores dos conceitos. O OntodRi@a a OntoV1 também

vocabulario proveniente da Wikipédia. Nosso intuibon as duas versdes ontoldgicas
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foi verificar se haveria diferenca de desempenh® slomarizadores automaticos, em
relacdo a diferentes formas de enriquecimento.

A Tabela 13 mostra o desempenho do GEO com essa@esgersomparado
diretamente com os demais sumarizadores do expgaonpeévio ja mencionado, dos
guaisFrom-Tope Random ordesé&o sistemas baseline e os demais sao todogakstin
entre si, envolvendo técnicas de aprendizado desim@adNeuralSumm, ClassSumm,
SuPor) ou métodos estatisticos (GistSumm, TF-ISFRSUBuPor).

O sistema&Random Ordendo segue nenhum critério para escolha de sestenca
selecionando-as aleatoriamenteEF@m-Topgera os extratos selecionando as primeiras
sentencas do texto.

O método de sumariza¢éo do SuPor (MODOLO, 2003) utiimeclassificador
Bayesiano para calcular a probabilidade de umeaseatser incluida no extrato com
base em suas caracteristiqfsature3. As caracteristicas usadas sdo: tamanho da
sentenca; presenca de sintagmas sinalizadoredizém@ da sentenca no paragrafo;
freqUéncia das palavras; cadeias lexicais e prasgmgiomes proprios. Depois de uma
fase de treinamento, o SuPor trabalha do seguimi@omprimeiro, o conjunto de
featuresde cada sentenca do texto é extraido; depoisndsngas séo classificadas e
selecionadas para o extrato de acordo com as plidedbs indicadas pelo
classificador Bayesiano. Também seguindo esse méiedsumarizacdo, o sistema
SuPor-v2 utiliza a$eaturesde um modo mais refinado, garantindo uma comBmag
gue torna o seu desempenho superior ao SuPor.

A exemplo do SuPor, o ClassSumm também utiliza lassidicador Bayesiano
considerando varias caracteristicas estatistitiagigisticas para a geracao de extratos.
No total ele considera 16 caracteristicas que va8dedposicdo da sentenca no texto até

ocorréncia de pronomes e anéaforas. Essas carticterisdo associadas as sentencas e
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estas, por sua vez, sao classificadas em relevanteso-relevantes para inclusdo no
extrato de acordo com as regras aprendidas pé&dornsisO NeuralSumm que também é
baseado em aprendizagem nao supervisionada, usaonjunto de caracteristicas
similares as do SuPor para treinar uma rede ndarghpo SOM que é utilizada durante
a sumarizacdo. A rede neural é responsavel podidigi texto em dois grupos de
sentencas: as relevantes e as nao-relevantes.nfengas relevantes sao justapostas
para formar o extrato. As caracteristicas utilizgolar esse sistema envolvem tamanho e
posicdo das sentencas além da presenca de pathensse palavras significativas.

O TF-ISF-Summ usa como métrica de relevancia deseas a TF-ISFTerm-
Frequency Inverse-Sentence-Frequgndyara cada um dos termos das sentencas €
calculado a frequéncia do termo no documento (T&)néimero de sentencas em que
ele aparece (ISF), finalmente a TF-ISF de cadaeseaté calculada como a média
aritmética de todos os valores individuais das SF-ldos termos. O GistSumm
seleciona as sentencgas de acordo com sua proxentad a sentenca que expressa a
idéia principal do texto: a sentengést Pata determinar a sentengit o sistema
pontua cada sentenca somando a frequéncia de alaasas, a de maior escore seré
considerada gist Posteriormente as outras sentencas sao selda®warificando a
co-ocorréncia de palavras com relacapss privilegiando a coeséo lexical.

Cabe destacar que nao reprocessamos 0S outr@snasst simplesmente
acrescentamos a tabela prévia os novos resultadGE® (destacados em sombreado).
Adicionalmente, também incluimos os resultados ddteLe Rino (2006), que
reproduziram da mesma forma esse experimento psisiema SuPor-v2, uma versao
melhorada do sistema SuPor.

Embora o GEO também use métodos estatistitesn (frequency para

identificar sentengas relevantes, seu diferencial celagdo a todos os sistemas citados



98
€ 0 processamento ontoldgico, o que deve expliswuanelhor desempenho. Podemos
observar que tanto OntoV1 quanto OntoV2 superam okadss obtidos pelo SuPor, o

sistema mais bem classificado na avaliacdo do empeto anterior.

Tabela 13. Comparagéo com a avaliacdo de Rino etal . (2004)

Sistemas P R F
OntoV2 48.4 45.2 46.7
OntoV1 48.1 45.0 46.5
SuPor-v2 47.4 43.9 45.6
SuPor 44.9 40.8 42.8
ClassSumm 45.6 39.7 42 .4
From-Top 42.9 32.6 37.0
TF-ISF-Summ 39.6 34.3 36.8
GistSumm 49.9 25.6 33.8
NeuralSumm 36.0 29.5 32.4
Random order 34.0 28.5 31.0

Podemos reconhecer algumas semelhancas entreraggias utilizadas pelo
SuPor e aguelas empregadas em nossa proposta, seevapimos as seguintes
combinagcBes de caracteristicas, respectivamemgii@ncia de palavras e sintagmas
sinalizadores; frequéncia de palavras e ontologimm ambos o0s casos, essas
combinacgfes ajudam a determinar os conceitos iaped subjacentes ao texto que
vao indicar a relevancia de sentencgas. Outra caist@te similar € a utilizacdo de um
thesaurus visando explorar a relagdo de sinonimia entrnegatesvras. No SuPor ele foi
empregado para a computacdo das cadeias lexicais;nosso caso, para O
enriguecimento da ontologia

Embora o OntoV2 pudesse levar a maior impacto nemdgenho do GEO, ja
que as relagbes hierarquicas foram consideradsess eesultados mostram que ndo ha
melhora significativa do GEO em relacdo ao uso exatude relacbes dbesaurusNo
entanto, ambas as versdes que incorporam ontd@®mianelhor desempenho que o dos
demais sistemas, evidenciando que o conhecimemdidgito influencia positivamente

a inclusdo de informacgdes relevantes nos extr&osseja, o0 GEO capta de modo
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significativo a conectividade seméantica entre aamenentes textuais, reconhecendo de
forma mais refinada a relevancia de sentencaseasecluidas em seus extratos.

Comparado ao SuPor e ao Supor-v2, o OntoV2 apressnga melhora de
aproximadamente 4% e 1%, respectivamente, comae@€-measure Essa diferenca
sugere que esse resultado tenha sido em decordmaatologia, embora tenhamos
também a influéncia do método estatistico utilizag GEO. Os resultados indicam
gue a ontologia é capaz de reconhecer conceitogacsmbes ao texto, e,
consequentemente, determinar as sentengcas maigtamies para composicao do
extrato de modo ligeiramente superior ao feitm @lPor e pelo SuPor-v2, que nao
tratam a informagao no nivel semantico.

Se compararmos o desempenho do OntoV2 aos dois asstbaselines, a
melhora deF-measureé de cerca de 13%, variando de 10Btofn-Top a 16%
(Random Ordér A diferenca significativa paraRandom Ordeera esperada, ja que
ele apenas seleciona as sentencas de modo aled@@bfoom-Top, apesar de sua
metodologia de selecdo de sentengcas bem simples, apenas 10% abaixo do
desempenho de OntoV2 e OntoV1. Isso pode ser explpaldofato de o experimento
ter sido realizado com artigos jornalisticos, geeatmente apresentam as primeiras
sentengas como as mais relevantes.

Para os sistemas que usam aprendizado de maqlasaSGmm e NeuralSumm,
a melhora dd&-measureé de aproximadamente 10%, variando respectivaninte
15%. O ClassSumm também ndo faz nenhum tipo de deyagbo sobre a
conectividade semantica entre elementos textuajsieadeve explicar seu desempenho
inferior. O desempenho inferior do NeuralSumm podessglicado, em parte, pelo uso

de conhecimento ontolégico, mas também devemosderas que por se tratar de um
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sistema conexionista, 0 pequeno namero de texioBetario pode ter influenciado
negativamente seu treinamento.

Os sistemas que usam métodos estatisticos (TF-IBIFRSGistSumm) tém um
desempenho médio inferior ao OntoV2 de cerca de l¥4¥pectivamente esse
desempenho é 10% e 13% inferior ao nosso. Os sBtEMASF-Summ e GistSumm
séo similares, tendo sua metodologia centradanierte na frequéncia de palavras.
Neste aspecto, eles se assemelham ao GEO, ja gtambém faz uso de freqiiéncia,
porém o diferencial esta sobretudo na ontologimue deve explicar os resultados
superiores obtidos por OntoV1 e OntoV2.

Para verificarmos o desempenho do GEO consideran@s t#e compressao
maiores, repetimos 0 experimento para todos ost&é®ds do TeMario. Somente
calculamos a precisdo, considerando uma taxa deresséio de 80% e também a
selecdo de uma uUnica sentenca. Conforme podemaos Viaabela 14, o desempenho do

GEO, utilizando OntoV1, mostrou-se relativamente fdiso.

Tabela 14. Precisdo do OntoV1 para extratos curtos

Preciséo (%)
80% de compressao 51.1
Sele¢éo de 1 sentenca 64.0

Os dados da Tabela 14 sugerem que o conhecimerdtgiod pode influir
positivamente na determinacdo de informacdes nelesgpara a geracao de extratos,
mesmo que estes sejam significantemente comprimitks € particularmente
interessante para nossa investigacao, sugerindelguem potencial para ser utilizado
no contexto de exibicdo de mecanismos de busca exiatos curtos sao utilizados

como padrao para a apresentagéo de resultados.
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Apesar de ter superado os outros sistemas, a dageamdo GEO é que ele
exige conhecimento profundo enquanto os outrosreat, quando exigem treinamento,
este é feito de modo ndo supervisionado. Dianteseddsto, sistemas como, por
exemplo, o SuPor-v2 que ficou a apenas 1% do GECenpodr a supera-lo ja que
possuem maior potencial de treinamento.

A partir dos resultados comparativos aqui apreslestaesolvemos incorporar a
ontologia do Yahoo enriquecida ao HTMLSUMM, resultando ExtraWeb. O
ExtraWeb representa aquela que € a maior contéibudesta investigacdo: um sistema
de sumarizacédo extrativo de documenWsh Nosso objetivo, ao propormos a
incorporacdo das metodologias utilizada pelo GECel® HTMLSUMM em um Unico
sistema, foi 0 de gerar extratos de documewWebque pudessem preservar o contetdo
mais relevante considerando tanto a estrutura dandento (indicada pelas etiquetas
HTML) quanto o seu contetudo. Ao lidar com essas dirasnsfes, acreditamos que o
ExtraWeb possa gerar extratos que sejam bons egpaetes de documentos, ja que
utiliza as estratégias do GEO e do HTMLSUMM paralelstmepara a selecdo de
sentencas. Particularmente para documeWweb esta nos pareceu ser uma estratégia
com potencial a ser investigado ja que, sobretadmternet, a forma de um documento
€ tdo importante quanto o seu conteudo. O ExtraWidsérito no Capitulo 5. A seguir

apresentaremos alguns exemplos de extratos de dataswWebgerados pelo GEO.

4.2.3.4Geragao de extratos de documentos Web utilizando@EO:
ilustracéo e analise

Nesta secdo apresentaremos exemplos de extrataxcdeehtosNebgerados
pelo GEO e uma analise desses extratos. Cabe despacaos documentos-fonte

utilizados (identificados por DF1 e DF2) sdo os mesdas Figuras 13 e 14 (da Secéo
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4.1.2.3) utilizados na geracéo de extratos pelo HSMIMM e por esse motivo eles ndo
foram reproduzidos nessa sec¢do. Os extratos autasdiilentificados por E1G e E2G)
gerados pelo GEO, que correspondem aos documentos DF2 respectivamente, séo

mostrados a seguir.

GEO - Extrato Automatico (90% de compressao): E1G

SG1 O pai da ficgdo cientifica escreveu livros que até hoje encantam leitores do mundo
inteiro!

SG2 “Ficgdo cientifica € um género literdrio dedicado a criar mundos ficticios que, de alguma
forma, sdo diferentes do mundo real em que vivem seus autores”, explica Lucia de La
Rocque, pesquisadora da Fundagdo Oswaldo Cruz.

SG3 Foi o que Julio Verne fez: em seus livros, criou inventos que, na época, eram
impossiveis de produzir!

Analisando o extrato E1G gerado pelo GEO referenteoaandento-fonte DF1
(Figura 13), cujas sentencgas estao identificadasS@il a SG3, observamos que em
E1G a sentenca SG3 introduz uma incoeréncia, sedevadb seu contexto original,
pois faz referéncia (com “Foi o que Julio Verne fead “dar-se o luxo de inventar
coisas mirabolantes”, contido na sentenca anteoonfida em E1G. No entanto, a
primeira sentenca desse paragrafo, por ser maiérigane introduzir claramente a
criacdo de mundos ficticios, permite o estabelecimela relacéo entre SG3 e SG2,
muito embora ligeiramente modificada.

A sentenca SG1 poderia introduzir outro problemand&ehouvesse a referéncia
cataférica a Julio Verne em SG3, ja que um leitorg#eria de quem o texto fala.

De modo geral, o extrato S1G é coerente e coeso.msngas incluidas nesse
extrato sdo bastante informativas em relacdo aotageevento realizado, remetendo
bastante satisfatoriamente ao topico principal @muchentoWeb Observando os dados
da Tabela 15, as trés sentencas incluidas no @xstio associadas a conceitos que sao
realmente relevantes para DF1 como, por exempliyrdk”, “Ficcdo Cientifica”,

“Género Literario” e “Julio Verne”.
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Tabela 15. Sintese das informacgdes consideradas pel 0 GEO para DF1

Palavras da Peso de cada
E1G Conceitos considerados ** sentenca mapeadas
g sentenga
no conceito
Compras e Servigos>>Livros livros
SG1 Artes e Cultura>>Literatura>>Géneros S
N v ficcéo cientifica 0.83
literérios>>Ficcéo Cientifica
Sociedade>>Familia>>Pais e Filhos pai
Artes e Cultura>>Literatura>>Autores autores
20 Civilos - -
SG2 Construcéo Civil _T_rabalho de gampo da construgéo fundagéo 0.84
civil>>Fundacbes
Artes e Cultura>>Literatura>>Géneros literarios género literério
Compras e Servicos>>Livros livros
SG3 Artes e Cultura>>Literatura>>Autores>>Julio Verne lio verne 1
(1828-1905) !

GEO - Extrato Automatico (90% de compressao): E2G

SG1 Entre os estrangeiros estdo um cidaddo sirio e seis sauditas, que foram
condenados a penas de prisdo de entre dez e quinze anos por ter entrado de
modo ilegal em territério iraquiano.

SG2 Na terca-feira 0 mesmo tribunal condenou 25 pessoas, entre elas cinco
iraquianos, quatro sauditas, um sirio e um bengali a penas de morte e priséo,
também por terrorismo, no caso dos iraquianos, e por entrada ilegal no Iraque,
no caso dos estrangeiros.

SG3 As autoridades iraquianas sustentam que a maioria desses combatentes sao
membros do braco iraquiano da organizacdo terrorista Al Qaeda, cujo lider, Abu
Musab al Zargawi, morreu em um ataque aéreo americano em junho ao norte
de Bagda.

Observando o documento DF2 (Figura 14) e o extratG,BEB2mos que a
sentenca SG2 introduz uma referéncia nao resohadextrato (‘o mesmo tribunal”)
que esté relacionada com “tribunal iraquiano”,dataa primeira sentenca de DF2, mas
gue foi omitida de E2G. A sentenca SG1 faz uma citag&ntre os estrangeiros” que
se refere a “oito estrangeiros”, também menciomadprimeira sentenca de DF2.

Do mesmo modo que as outras duas sentencas, SG3ntaimivéduz uma

referéncia ndo resolvida, pois cita a “maioria dessombatentes” que se refere, em

DF2, a informagéo “centenas de combatentes esirag@jeontida em uma sentenca

14 Os conceitos considerados sdo aqueles em negritcaminho completo da ontologia foi incluido para
facilitar a contextualizagéo
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omitida do extrato. A auséncia desses antecedpregglica a compreensao do extrato,
tornando-o0 pouco coeso.

Embora os problemas citados prejudiquem a textaddiddo extrato E2G, do
ponto de vista da informatividade, ele consegueafildo documento-fonte sentencas
gue, ainda que desconexas, se relacionam ao tdyinocipal de DF2 que é “a
condenacdo imposta pelo Iraque por terrorismo”. aselo os dados da Tabela 16, a
maioria dos conceitos relacionados as sentencaela@ntes, pois tém relacdo direta
com o tépico principal de DF2. As duas sentencas @iernpeso, SG2 (97%) e SG3

(100%), por exemplo, estdo associadas aos conce@gsie” e “Terrorismo”, que séo

centrais no documento-fonte.

Tabela 16. Sintese das informacgdes consideradas pel

0 GEO para DF2

Palavras da Peso de cada
E2G Conceitos considerados sentenca mapeadas
g sentenga
no conceito
Ciéncia>>Agropecuaria>>Culturas e Solos territorio
Regional>>Paises>>Siria sirio
SG1 : - : - 0.92
Regional>>Paises>>Arabia Saudita sauditas
Regional>>Paises>>Iraque iraquiano
Regional>>Paises>>Iraque iraquianos, Iraque
Regional>>Paises>>Arébia Saudita sauditas
SG2 Sociedade>>Morte morte 0.97
Sociedade>>Crime>>Tipos de Crime>>Terrorismo terrorismo '
Regional>>Paises>>Siria sirio
Entretenimento>>Ingressos entrada
Regional>>Paises>>Iraque It TS, Iraguiano,
Bagda
Sociedade>>Crime>>Tipos de Crime>>Terrorismo terrorismo, .AI QeEa,
terrorista
SG3 : : : proran — 1
Business to Business>>Firmas e Escritorios organizacdes
Regional>>Agéncias e Empresas organizacdes
Organizagdes e Associacdes organizagdes
Regional>>Paises>>Estados Unidos americano
4.3 Geragéo de extratos de documentos Web: compara¢  &o de

desempenhos do HTMLSUMM e GEO

O que se nota pelos exemplos é que a geracédo adatexielo HTMLSUMM é
influenciada peldayoutdas pagina§Veb Paginas com menus, imagens e propagandas,

gue trazem geralmente informacgdes marginais seimunetipo de relagao direta com o
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conteudo relevante da péagina, tém o processo @egdselde sentengas claramente
prejudicado. O documento-fonte DF2 (Figura 14) é wen®lo desse tipo, no qual
podemos distinguir visualmente uma regido centratfle esta localizado o contetudo
relevante do documento, circundado por menus, dger propagandas que, apesar de
representarem a maior parte da informacdo do dademedo, de fato, informacdes
irrelevantes. Os menus trazem tipicamente infornmgimitadas pela etiqueta de
links <A>, que € usada pelo HTMLSUMM para sele¢cdo de padawhave. Nessas
situacdes, em vez de ajudar na selecdo de contaétvsmntes, osinks acabam
introduzindo informac¢des marginais nos extratode vpor exemplo, sentencas SH3 a
SH8 no extrato E2H (Secao 4.1.2.3). Portanto, ermpagiom esti&yout a estratégia
gue utiliza etiquetas HTML, sobretudo influenciaddapetiqueta dénks <A>, parece
relativamente menos (til para gerar os extratagi@ ela pode introduzir informagdes
marginais. Os titulos das paginas, geralmente niés para contextualizar (SH1 em
E2H (Secédo 4.1.2.3), por exemplo), pode também mest influéncia negativa no
modelo do HTMLSUMM quando eles trouxerem, por ex@mpiformacdes marginais
como o nhome do autor do site (vide SH3 em E1H (SécEd.3)). Nessas situacoes, o
modelo ndo é bom o suficiente para excluir as mémdes marginais, ja que ele apenas
considera a etiqueta para extracao de palavragd®m fazer nenhuma consideragéo
sobre dayoutda péagina, ou seja, sobre as regides que saocfdeante fornecedoras
de informagdes relevantes.

Uma alternativa para aprimorar o modelo seria tiess as regibes do
documento, detectando o maior corpo da pagina eer@nextrair sentencas dessa
regido, também pode-se considerar excluir palasodadas e as sentengas muito curtas
gue indicam, em muitos casos, 0s menus. Outro prablaro da estratégia é que a

selecdo das palavras-chave est4 restrita apengsraaa poucas regibes da pagina, e
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ndo necessariamente aquelas regides mais relev&uesiderando as limitacdes do
modelo, essa estratégia de sumarizacao possivempedera desempenhar melhor para
documentos compostos por um corpo simples, semasuiiformagcdes marginais.
Nesse caso, a selecdo de palavras-chave para coagodbs extratos pelo
HTMLSUMM tende a ser mais refinada, fazendo com deeselecione as sentencas
mais relevantes.

A estratégia do GEO que é baseada em conhecimetafdgioo mostra que a
ontologia consegue captar alguns tépicos relevagraes os documentos, conseguindo
selecionar, na maior parte dos casos, 0 conteld® importante da pagina, filtrando
grande parte das informagfes marginais (por exenoglextratos E1G e E4G (Secéo
4.2.3.4)). O que se nota é que desempenho do aist@iferentemente do
HTMLSUMM, parece ndo sofrer muita influéncia dayout da pagina, mesmo o
mapeamento sendo realizado também com palavragides marginais do documento.
De todo modo, o sucesso dessa estratégia depemyle deontologia consiga detectar
corretamente os toépicos mais relevantes, o quecedeoquando ha explicitamente o
mapeamento entre as palavras do documento e ositoenontoldgicos. Apesar das
limitacdes da ontologia, 0 que se observa, pelemplos, € que o0s extratos gerados
pelo GEO conseguem ser relativamente informativascipalmente se comparados
agueles gerados pelo HTMLSUMM. No préximo capitulo péesentado o sistema

ExtraWeb.
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5 ExtraWeb: um sumarizador de documentos Web baseado
em etiquetas HTML e ontologia

O ExtraWeb, sigla par&xtratos de documentosVeb, € um sistema de
sumarizacdo automatica de documentos que faz usofatenacdes provenientes da
ontologia do Yahoo enriquecida e das etiquetas HTdLproprio documento para a
geracdo de extratos. Ele aplica, independentemestenétodos de sumarizagdo do
GEO e do HTMLSUMM, descritos anteriormente, para geovar extratos dos

documentos.

5.1 Arquitetura do ExtraWeb

A arquitetura do ExtraWeb (Figura 18) agrega asiteiymas do GEO e do
HTMLSUMM. Agora, um texto-fonte é segmentado comoHIAMLSUMM, mas suas
sentencas sdo ranqueadas independentemente usandetodos do GEO e do
HTMLSUMM. A pontuacgdo final das sentencas pelo ExtdW, entdo, calculada
como segue:

1. As pontuacdes obtidas, independentemente, séo noaded para que os dois
métodos tenham a mesma influéncia sobre a relevéasi sentencas.
2. As pontuacdes de cada sentenga sdo, entdo, somadas.

3. Uma vez classificadas, elas dao origem ao extnad f
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Figura 18. Arquitetura do ExtraWeb

A escolha por utilizar uma funcdo de soma simpéa determinar a pontuacao
final das sentencas foi feita devido a este tipduigdo ser utilizado, em trabalhos
classicos da &area de SA, para combinar diferentdsdns de sele¢cdo de sentengas,
vide, por exemplo, (EDMUNDSON, 1969).

Para avaliar o potencial do sumarizador ExtraWedpusemos um experimento
gue mediu sua utilidade para tarefas de recupe@Ed@ocumentos, em um contexto de
busca na Internet, envolvendo a participagdo deeguhumanos. Diferentemente do
Nnosso experimento anterior, em que a precisao ebarttra foram o foco central,
medindo a capacidade de o sistema recuperar inf@desaelevantes, propusemos uma
sistemética de avaliacdo que pudesse fornecer algnaicacdo sobre as preferéncias

do usuario e sua interacdo com a forma como osEMes sdo apresentados por meio



109
de suas descri¢cdes. Coletar essas informacfegvames, visto que a interacdo dos
Usuarios com os sumarios produzidos por um sistETBA € importante, ndo podendo
ser capturada apenas com as avaliagdes automaeras)enhum tipo deedbackdos

usuarios. O experimento proposto € descrito na pbsiecao.

5.2 Avaliacao do ExtraWeb: a relevancia de document os
indicada por seus extratos

Ja que a utilidade de um sumario pode ser medidarnsantarefa extrinseca de
julgamento de relevancia (DORR et al., 2005), optapgoysuma avaliacdo envolvendo
juizes humanos e extratos gerados pelo ExtraWebatBs de documentos resultantes
de acesso diretowebsitedoram apresentados a um comité de juizes, usudaidéeh
para avaliagcdo de sua utilidade como descricbesddosmentos completos. Assim,
procuramos verificar se 0s extratos apresentadasnfditeis para indicar a relevancia
dos documentos. A opcao por esta avaliacdo extdnsiferente das avaliagbes do
GEO e do HTMLSUMM, foi feita em decorréncia dos residsgiinexpressivos obtidos
com a informatividade semantica e da impossibikddé usar o TeMario, como no
GEO, ja que ele ndo contempla documentos formatadd$TavL.

Testes de significancia estatistica, para as respdss juizes, foram feitos com
base no valor de p do teste de Mann-Whitney. Stergumando p<5%, a comparacao
entre dados é estatisticamente significante. Adoganm cenario de avaliacdo, usado
anteriormente em outros trabalhos (AMITAY, 2001; WHI&Eal., 2002), que simula
uma sessdo de usuario em um contexto de recupedidnformacgéo, conforme
descrito a seguir. A maior parte da configuracaexjzerimento foi herdada do trabalho

de Amitay (2001).
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5.2.1 Objetivos do experimento

O objetivo principal do experimento foi avaliar asscricbes produzidas pelo
ExtraWeb em relacdo aquelas produzidas pelo Gaogler um sistema baseline, no
contexto de um mecanismo de busca. Esta € uma cagAparelativa, jA que ndo
existem diretrizes que definam com exatiddo o ja ama boa descricdo, e este
conceito de bom esta intimamente ligado a perceggagsuario, sendo este avaliado de
forma completamente subjetiva.

Procuramos avaliar, portanto, ndo a eficacia deperacédo dos sistemas, mas
sim se as formas de apresentacdo de resultadosadsguadas para atender as
necessidades de informacdo dos usuarios, isto &lasetrazem informacdes dos
documentos-fonte que sdo Uteis ou relevantes pasadario.

Para isso, os extratos do ExtraWeb foram comparadssde dois outros
sistemas: 0 Google e um baseline. As descri¢cées dgl&sao formadas com base na
consulta dos usuarios, onde um termo de consugea €ontexto (palavras proximas) é
extraido do documento-fonte recuperado pelo sistedsadescricdes utilizadas no
experimento foram coletadas diretamente do Googémresentando, portanto,
descricOes reais.

O modo como as descri¢des foram exibidas pelo sasterseline correspondeu
a um estilo utilizado em conferéncias de avaliagdessumarizadores como, por
exemplo, a SUMMAC (MANI et al., 2002). Nesse esti#le,descricoes foram formadas
exibindo o conteudo inicial do documento-fonte rf@iras linhas), limitando-as a um
determinado numero de palavras. Neste experimertaamanho dos extratos baseline,
assim como das demais descri¢cdes, foi limitado pagpxamadamente, 22 palavras,
lembrando da restricdo a unidade minima senten@aipulada j& mencionada (Secéo

4.1.1.1).
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5.2.2 Hipoteses do experimento

Ao planejarmos esse experimento, 0s seguintes pdmtam observados:

a) O experimento deveria examinar um problema realrdecenario de busca na
Internet:

1 — Mecanismos de busca geralmente apresentam paasoltados por pagina

(INKTOMI, 2003; SPINK et al., 2000);

2 — Existe mais que um documento relevante;

3 — O usuario precisa analisar as descrices dasrdotos para verificar a sua

relevancia;

4 — O usuério deve decidir que documento seguirgiim

b) O experimento deveria tentar responder as seguiptestdes:

1 — Que tipo de descricbes é o preferido?

2 — O tipo de descricao influencia a interagcéo d@rts com os resultados?

3 — Qual a utilidade das descricdes providas pelca#eb?

4 — Como esta utilidade estd com relacdo aquelamsnada em relagdo aos outros

sistemas?

Seguindo as consideracdes anteriores, o experinfentconduzido de modo a
permitir que 0s usuarios acessassem 0s documendwgsados extratos. Por questbes
de simplicidade, nesta investigacéo, nao distingaisimples trechos de documentos de
extratos baseados em sentencas reais, embora msirps sejam totalmente nao
textuais (isto €, somente um fragmento de informpeds Ultimos geralmente coesos e

coerentes.



112

A nossa hipotese principal neste experimento fei@simulacdo de um cenério
de busca, tendo como foco apenas 0s extratos @awparacao de documentos, seria
capaz de detectar a satisfacdo dos juizes comlidadé dos extratos, e que esta
utilidade, indicada pelos juizes respondendo a omuato de questdes, refletiria
diretamente a qualidade dos extratos.

Para cada documento e consulta, trés extratosedigsy foram produzidos,
sendo gerados por trés sumarizadores distintosa\Beb, Google e baseline. O Google
foi escolhido porque ele é amplamente usado e sidemado, por muitos, o melhor
sistema de busca (GRIESBAUM, 2004). Ele geralmenteym somente extratos
baseados na consulta do usuéario que ndo tém netipande compromisso com a
coeréncia ou com o conteudo principal do documébtsumarizador Baseline somente
coleta as primeiras linhas do documento. Ambosstereas mostram extratos de 1 a 2
linhas. Os documentos-fonte usados na tarefa degi@ foram obtidos, previamente,
usando o Google. Somentetop 3 documentos foram considerados na avaliagéo sob a
hiptese de que eles sdo 0s mais relevantes. éxidis 0s extratos para o0s juizes, sua
tarefa foi compara-los e responder a um questionacomo sera explicado
posteriormente.

Claramente esta € uma avaliacdo temporal e sudjetias nossa hipdtese € que
ela sirva como parametro para medir o contentaméatparticipante em relacdo aos
documentos e seus extratos, associados a uma dardfasca e, principalmente, para

indicar a utilidade dos extratos gerados pelo migtExtraWeb.

5.2.3 Metodologia

Sessenta pessoas foram convidadas a contribuiracavaliacdo, atuando como
juizes. A escolha dos juizes foi livre: o experimoefdi disponibilizado na Internet,

podendo ser acessado através de qualquer nave@adoperimento foi realizado do
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seguinte modo: ao juiz foi apresentada uma tareézail de busca de informacgé&o sobre
um determinado topico (aleatoriamente atribuidoitag, ele foi informado sobre um
termo de busca X usado para recuperar documentativosl a sua tarefa, que foi
submetido a um mecanismo de busca (a consultagaria da tarefa do experimento e
nao podia ser modificada ou controlada pelo juPDsteriormente, uma lista com trés
resultados de pesquisdinks de sites) com uma curta descricdo associada foi
apresentada ao juiz. Foi pedido que ele escolhage@as um resultado que ele
acreditasse ser 0 mais relevante para sua targf@s Aisualizar o contetdo do
documento escolhido, cada juiz deveria respondein@ questdes, graduando suas
respostas numa escala de 1 a 7 pontos. O fluxo gkrimento € mostrado na Figura
19. A primeira tela do experimento, com as instracdadas aos participantes, é
mostrada na Figura 20. As sec¢0es seguintes detalltams aspectos relacionados ao

experimento.

Exibigdo do
site escolhido

log | Tarefae

. og | Exibicdo |log 4
Inicio =
Consulta

de 3links ™ abertura de uma nova janela

4

Questionario| -5 | Fim

Figura 19. Fluxo do experimento
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arquivo de log e serdo usados somente no contexto deste experimento. N3o serdo necessarias informacdes
pessoais.
INSTRUCOES

Este experimento esta relacionado com a interacdo de usudrios com resultados fornecidos por mecanismos de
busca. Ele ndo levard mais que 10 minutos para ser realizado.

Suponha que vocé seja um internauta em busca de informacgdes na web e, para tanto, forneca um termo de
consulta. Neste experimento, a tarefa de busca completa é fixa, ou seja, vocé serd apresentado 3 tarefa e a um
termo de consulta ja pré-definidos. Entretanto, ela deve ser repetida para 3 sistemas de busca distintos. Para
cada um deles, vocé devera seguir as instrucdes apresentadas a partir do 19, link, descritas a seguir:

1. Ser3o apresentados 3 resultados gerados por cada buscador de web. Esses resultados incluem o link para o
documento completo recuperado e uma breve descrigdo de seu conteldo, similar & forma como o Google

opera.

2. Vocé deve escolher um dos links para visualizar o documento completo a partir da descricdo que julgar mais
sugestiva.

3. O documento serd, entdo, exibido em uma nova janela, para que vocé considere o que achar relevante
nela.

4. Depois de olhar esse documento, vocé deverd voltar & janela anterior, para responder a 5 questées sobre
os resultados apontados pelo buscador. Suas respostas serdo feitas somente clicando na opcio desejada.
Ao fim, deverd submeter seu formuldrio preenchido.Os passos 2 a 5 serdo repetidos para outros dois
sistemas.

L

A cada submiss3o, uma janela similar a essa aparecera, para os outros dois sistemas de busca. Os passos 2a 5
deverdo, entdo, ser repetidos.
Apds responder os 3 questionarios, o experimento serd finalizado e sua participagdo serd registrada.

Por favor cligue no link seguinte para prosseguir com o experimento e ver a tarefa designada

E;‘] Done _J My Computer

Figura 20. Tela de instrucdes

5.2.3.1Escolha das consultas

Em nosso experimento, as consultas foram incorpsrad tarefas de avaliacdo
previamente a interacdo dos juizes e ndo podianmedificadas. Isso foi feito para
garantir que eles interagissem com 0s mesmos dosjule resultados relativos as
mesmas consultas. Desta forma, poderiamos compegar diferentes tipos de
descricbes. Essa associacdo permitiu-nos focarabagdo das diferentes descricdes
geradas pelos sistemas sem nos preocuparmos cool®@ egomo oS juizes deveriam
submeter consultas aos trés sistemas para alcamgasmo conjunto de resultados (o
gue seria impossivel de ser feito em tempo real).

Consultas curtas (1-3 palavras) foram fixadas,ndstaelacionadas a temas

como nome de pessoas famosas, atividades de lapetap tematicas de pesquisa,
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salde, etc. Esses sdo 0s mesmos temas de Amital).(2@80consultas, nesse caso,
representaram consultas tipicasvdab(SPINK et al., 2000; WOLFRAM et al., 2001).
Para cada consulta foi associada uma tarefa gueiya seu contexto de submisséo
ao mecanismo de busca, indicando seu proposito.ciAso tarefas e consultas

correspondentes foram as seguintes:

Tarefa 1. Vocé esta ajudando um estudante do segundo grau em uma pesquisa
sobre Albert Einstein. Com o objetivo de encontrar um documento dedicado
ao assunto vocé submete o termo "Albert Einstein" a um mecanismo de

busca.

Tarefa 2. Um amigo seu escutou uma noticia sobre o Projeto Genoma e
perguntou se vocé poderia ajuda-lo a encontrar mais informagdes sobre
esse projeto. Com o objetivo de encontrar um documento dedicado ao
assunto, vocé submete o termo "Projeto Genoma" a um mecanismo de

busca.

Tarefa 3. Vocé deseja aprender sobre a arte de dobraduras de papel (origami).
Com o objetivo de encontrar um documento dedicado ao assunto, vocé

submete o termo "origami" a um mecanismo de busca.

Tarefa 4. Vocé deseja encontrar boas imagens e boas fontes de informacdo
sobre vida selvagem para disponibilizar links em sua pdgina pessoal. Com o
objetivo de encontrar um documento dedicado ao assunto, vocé submete o

termo "vida selvagem" a um mecanismo de busca.

Tarefa 5. Vocé deseja explicar o conceito de fusos horarios para um amigo,
procurando um jeito simples de demonstra-lo. Com o objetivo de encontrar
um documento dedicado ao assunto vocé submete o termo "fusos horarios"

a um mecanismo de busca.

Cada juiz recebeu uma tarefa que foi aleatoriamatnieuida por unscript O

scripttambém gravou qual tarefa foi atribuida ao pgudiote e os horarios de interacao
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com o experimento. Essas informag¢Bes foram inctuiden um arquivo ddog
juntamente com o nimero do IP do juiz, a tela dada® suas respostas. A Figura 21 é

um exemplo de uma tela de tarefa exibida aos paatites.

2} Untitled Document - Microsoft Internet Explorer,

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

RO PLPHE®S RS JAE B

= = 4

Endereco

Tarefa

Wocé deseja aprender sobre a arte de
dobraduras de papel (origamiy. Com o
objetivo de encontrar um documento
dedicado ao assunto vocé submete o termo
"arigami" a um mecanismo de busca.

A préwima tela apresentard resultados (links para documentos e
uma breve descrigdo) encontrados por um mecanismo de busca.
Por favor escolha aguele que vocé julga ser o mais apropriado
para satisfazer a tarefa acima e clique sobre ele. O documento
gque vocé escolher serd aberto em uma nova janela.

Cligue agui para ir pars a praxima tela 3

§ Meu computadar

Figura 21. Exemplo de uma tarefa do experimento

@:I Concluido

5.2.3.2Geracao das descri¢cfes utilizadas no experimento

No experimento foram exibidos trés resultados pgmaa(um namero dentro do
limite padrdao de 10 exibidos pelos mecanismos ded)upara os juizes. Eles tiveram
acesso dinks de documentos considerados relevantes a congiagmogle. Somente
foram considerados documentos escritos em linguaugueesa. No total, foram
recuperados cinco conjuntos de resultados (cadeourespondendo a uma tarefa), com
trés URLs simples e uma curta descrigdo associada.

Depois que cada participante leu a tarefa e a danassociada, ele visualizou
trés paginas de resultados distintas, cada umas dmlatendo trés descricdes de

documentos. As descrigcbes apresentadas foram gepada os mesmos documentos-
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fonte por cada um dos trés sistemas testados,j@mupsea quaisquer documentos a, b e
c, a primeira pagina de resultados trazia dessigigadas pelo Google; a segunda
trazia descricOes geradas pelo ExtraWeb e a tarteszia descricbes geradas pelo
sistema baseline para estes mesmos documentogufaR22, a seguir, mostra uma

pagina de resultados com descri¢cdes geradas pgavib.

2 Untitled Document - Microsoft Internet Explarer

Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ,ﬂ'
A, ™y s % . T 2
C-0 HRAG PO RS uE-UJiER
Endereco Ejhttp:,l’,l’\ocalhost;’ambienta_avaliacaDS,l’resultado_S_Z.php?sistema=2&4p=127.0.0.1&tarafa=3 A a Ir Morton Antivirus & -
~

Sistema 2

Resultados para a query "origami®, Por favor escolha um dos resultados entre todos agueles abaixo
clicando sobre o link escolhido. Para cada link, existe uma curta descrigdo fornecida.

A pagina que vocé escolher sera aberta em uma nova janela {vocé devera visualizar o seu
conteddo e responder as questdes logo abaixo).

Resultado a

Se vocé ndo sabe nada sugiro que visite o primeiro link da relagdo onde encontrard um arquivo que ensina o significado dos
simbolos que sdo usados nos diagramas.Money Origami {faga Origami com notas de dollar).

Resultado b

origami dobradura origami dobradura origami dobradura origami dobradura origami dobradura origami dobradura origami
dobradura origami dobradura origami dobradura origami dobradura origami

Besultado ¢

Inclui os diagramas completos de Senbazuru Orikata , o primeiro livro de instrugdes de origami, publicado no Japdo em 1797
({esses diagramas também estio disponiveis agui)

@j Experimento - descricoss automaticas & J Intranet local

Figura 22. Exemplo de uma pagina de resultados geata pelo ExtraWeb

Muitas pessoas tentam compensar a falta de inf@®sagrovidas pelas
descri¢cdes usando dados encontrados nos titulosnesnque aparecem na URL (tais
como, wikipedia.com, aprendaespanhol.com, downloads. etc.). Por este motivo,
para evitar que esta informacao interferisse nardetexperimento, optamos por nao
exibir titulos e URLs. Em vez disso, rotulamos aultados de a, b ou ¢ como mostra a

Figura 22.

5.2.3.30 questionario de avaliacao

O questionario utilizado foi formulado consideramibis aspectos: objetividade
e brevidade. Tivemos esse cuidado porque as pegssfasem responder rapidamente

as questdes e finalizar rapidamente o experimefEo\(S, 1995; PERLMAN, 2001).
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Esse é o motivo principal do nimero limitado destiiies (somente cinco). Para a
formulacdo das questdes consideramos a seguirttebd
e Se as descri¢cOes forem boas representantes doselatos-fonte, ou seja,
se elas forem realmente Uteis para ajudar na esdellum documento que
atenda a necessidade de informacdao, isso serddefiela satisfacdo dos
juizes com o documento-recuperado. Por sua vezao de satisfacao
indicado pelos juizes reflete a utilidade das deges.
Esta hipotese nos levou a definir as questdes rdegugque foram feitas aos

juizes:

1) Vocé esta satisfeito com esse resultado?
1- Ndo, completamente insatisfeito
7 - Sim, completamente satisfeito

2) A descrigao escolhida por vocé correspondeu ao contetido da
pagina apontada pelo link?

1- Nao

7 - Sim, completamente

3) Neste experimento eu li todas as descricoes de site fornecidas com
os resultados para tomar a decisao.

1- Discordo totalmente

7 - Concordo totalmente

4) Com que freqiliéncia vocé costuma ler as descrigcbes fornecidas

pelos mecanismos de busca?

1- Nunca

7 - Sempre

5) Que nota vocé atribui a utilidade das descricoes fornecidas, para

ajudar na sua escolha?

1- Péssima

7 - Otima

As questdes foram focadas em diversas hipétesedudss primeiras (Figura 23)
visaram detectar a satisfacdo dos juizes comidadtd das descricdes escolhidas e sua
correspondéncia com o respectivo documeWeb Isso coincide com o objetivo
principal de qualquer mecanismo de busca. A texeia quarta questdes, ao contrario,

foram focadas nos habitos dos participantes, pdciente sobre sua regularidade
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durante o experimento. A Questdo 3 (Figura 23) itefsr particularmente ao
experimento, enquanto a Questédo 4 (Figura 24) &s mmpla. As respostas a essas
questdes nos permitiram detectar se os juizeshesaoh as descricdes baseando-se na
comparacdo entre elas. Tais questbes foram, asstependentes de conteudo.
Assumindo que a resposta para a Questao 3 fosseda @pa Ultima questdo visou a
uma avaliacdo geral das descrigcBes automaticaglagiba tela para cada sumarizador e
tarefa. Com excegéo das questdes 3 e 4, as ousearbm medir somente a utilidade
das descri¢cdes com relacéo a deciséo feita pel@siosWeh

A escala de pontos de 1 a 7 usada nas respostaestdes foi escolhida para
manter a mesma configuracao do experimento de Ar(f@y1) e por ser recomendada
para medir, em um sistema interativo de recuperdedmformacéao, a relevancia dos

documentos para uma consulta (TANG, 1999).

A Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

: fle Edit View Favorites Tools Help l,:'
A ) L X 3 =) ) i >
D MR G P goroes @ - L F L EDR
: Address M
anboForm + |Localizar w ;.’(; Logins - ;{3 (passcards) | @y Patrick Silva ;@ Salvar g Gerar
Questionario: )

Por favor responda 3s seguintes questdes, com notas de 1
a’7.

Vocé esta satisfeito com esse resultado?
(pagina escolhida por vocé como melhor entre as opcdes a, b ou c)

N3o, completamente Sim, completamente
imsatisfeitoo o o000 satisfeito!

1 2 3 4 5 ] 7

graus de satisfagao
intermedidrios

A descricdo escolhida por vocé correspondeu ao contetudo da pagina apontada pelo link?

Ne O OO OO0 0™

completamente
12 3 4 5 & 7

Neste experimento eu li todas as descricbes acima para clicar em um link

Discordo totalmente & O O O O O O Concordo

totalmente
12 3 4 5 &8 7

9:[ Experimento - descricoes automaticas _J My Computer

Figura 23. Questionario — perguntas 1 a 3
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2} Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

© FHle Edit View Favorites Tools Help i

> \ﬂ IELI ;‘J /.-\’ Search ‘:;?'\';:’Favorites 62? T i = ,ﬁ i ;;,?

: Address v

E g RoboForm - |Localizar w ;’:; Logins - af,g (passcards) @Pati:k Silva ;ﬁ Salvar "3 Gerar

Com que frequéncia vocé costuma ler as descrigcdes fornecidas pelos mecanismos de busca?

Munca © © © © © O O Sempre
12 3 4 5 6 7

Que nota vocé atribui a utilidade das descricées fornecidas, para ajudar na sua escolha?

péssima O O O © O O © Otima
1 2 3 4 5 6 7

[ Cligue aqui para submeter suas respostas ]

@ll Experimento - descricoes automaticas _J My Computer

Figura 24. Questionario — perguntas 4 e 5

5.2.3.4Selecao de respostas validas

Para compilar as respostas dos juizes, primeiranrecuperamos 0S arquivos
de log e verificamos se cada um deles consistentemespomdeu ao questionario.
Também verificamos se foram seguidas corretamesntensarucoes, isto €, se eles
responderam a todas as questdes em uma interagptessie interagiram com cada
sistema somente uma vez. Em casos em que maisyqueteracao originou-se de um
mesmo numero IP, somente a primeira foi considerda@racdes consideradas
indesejaveis foram aquelas que néo provieram taglasspostas para as cinco questdes.
Optamos por ndo desconsiderar os dados dos pantegpgue ndo responderam ao
guestionario para os 3 sistemas (experimento inEio)p jA que isto reduziria nossa

amostragem. ApoOs a filtragem, restaram 169 respostdidas para analisar o

desempenho do ExtraWeb.
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5.2.4 Resultado do julgamento de relevancia

A Tabela 17 mostra a distribuicdo das respostdasdpelos juizes em relacéo

aos diferentes estilos de descricao e as difer¢anes.

Tabela 17. Distribui¢édo das respostas dos participa  ntes

No. Respostas [Tarefal Tarefa?2 Tarefa3 Tarefa4 T arefab
Estilo Google 60 9 19 11 13 8
Estilo ExtraWeb 56 9 16 10 13 8
Estilo Baseline 53 9 16 10 13 5
Total 169 27 51 31 39 21

Como podemos ver, as respostas foram relativanbemredistribuidas entre os
trés sistemas. Porém, os juizes completaram maés \&s tarefas 2 e 4.

As respostas dos juizes referentes a QuestdogbréF25) ndo levam a uma
diferenca significativa entre o desempenho do Godgiédia de 5.4) e ExtraWeb
(média de 5.2). A diferenca entre esses resultadlo® estatisticamente significante, o
valor p (Teste de Mann-Whitney) é igual a aproxiaradnte 35%, bem acima do limite
usual de 5%. A proximidade entre os dois sistemabéan € evidenciada comparando
as notas atribuidas pelos juizes para o ExtraWeleogle, 63% deles apontaram que
as descric6es do ExtraWeb eram equivalentes (mestagou superiores a do Google,
para esta mesma questdo. O ExtraWeb superou oneagekdia de 4.2), conseguindo
um resultado estatisticamente significante — o rvpldTeste de Mann-Whitney) foi
igual a aproximadamente 1%.

Considerando gue os juizes indicaram que o desdromnExtraWeb é similar
ao do Google, o fato de propormos um novo métodgedar descricbes poderia ser
guestionavel. Entretanto, para uma das tarefagfd@d), o ExtraWeb superou o Google
e 0 baseline, como visto na Figura 26. Isto indjea a utilidade do sistema pode ser

dependente de consulta e, assim, merece investigaad profunda.
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Média de pontos para a Questao 5

notas
w
|

Google ExtraWeb Baseline

sistemas

Figura 25. Pontuacdo média para a Questdo 5

Média de pontos para Questdo 5 (Tarefa 4)

4
3
2
14
0 - .

Google ExtraWeb Baseline

notas

sistemas

Figura 26. Pontuacdo média para Questdo 5 (Tarefg 4
A maioria dos juizes leu todos os extratos (vejanédias para a Questao 3 na
Tabela 18), apesar do fato de que somente em apmdamente 83% das interacdes 0s
juizes costumam lé-los (Questéo 4). Isso é impa@tpatque como a maioria leu todos

0S extratos, as respostas dadas sdo mais proxanmealilade.

Tabela 18. Pontuac&o dos sistemas para o conjuntod e questdes *°

Google ExtraWeb Baseline
Questéo 1 53 4,8 5,0
Questéo 2 5,6 5,2 4,7
Questéo 3 6,7 6,6 6,4
Questéo 4 58 58 5,7
Questdo 5 54 5,2 4,2

A Tabela 18 também mostra que os julgamentos fti@stante consistentes. As

questbes 1 e 5 apresentaram as mesmas médias pa@mogle e o ExtraWeb.

15 valores absolutos estdo na escala de 7 pontoserRagens foram calculadas normalizando estes
valores para a escala de percentual.
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Considerando a Questéo 1 em particular, houve uira a satisfacdo dos juizes com
os resultados apresentados pelo ExtraWeb (69% semésto pode ser explicado pelo
fato de que os usuarios ndo foram capazes de seibsuets proprias consultas, em um
cenario real, de qualquer forma, a satisfacdo jE@dementar. O proprio modelo do
ExtraWeb pode ter sido negativamente afetado pstautara e linguagem dos
documentos-fonte. Muitos autores de paginas nam ws&lTML consistentemente ou
amplamente, dificultando a identificacdo de fragtosmrelevantes. A linguagem dos
documentosWeb pode ser pobre (por exemplo, erros ortograficos gituas)
prejudicando a correspondéncia com o modelo ontaddp nosso sistema. Claramente
iISso evidencia que esses sado pontos fracos domaigtee necessitam ser revistos para
que o ExtraWeb possa ser aprimorado em investigagd®iras. Apesar deste
desempenho ruim, obtendo praticamente o mesmdtagsudo baseline (71%), a
diferenca com relagédo a satisfacao obtida pelo @o@@%) foi de apenas 7%. Diante
desta proximidade e das vantagens ja apresentades @ uso de etiqguetas HTML e
conhecimento ontoldgico, acreditamos que o sistéem potencial e que seus
resultados podem ser melhorados, justificando areodade da investigacao.

Médias para a Questédo 2 mostram que em 80% dosa@afwiges consideraram
gue os extratos do Google refletiram o conteudoddasimentos, para o ExtraWeb esse
valor é de 74%, j& para o baseline é de 67%. Bfteedca entre Google e ExtraWeb
nao é estatisticamente significante (p=22%), ew@denlo o potencial do sistema na
selecéo de informacgdes relevantes.

O desempenho ligeiramente superior do Google, quaswloparado ao
ExtraWeb, pode ser simplesmente pelo fato de quExtbaWeb trabalhou com
documentos previamente coletados pelo proprio Goddgeste caso, o Google atua

como um mecanismo de busca e ndo como um sumariza&dmo conseqiéncia, 0
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ExtraWeb pode acumular as fragilidades de ambassteamas. Outra razao pode ser o
mapeamento inadequado de itens lexicais em conceito ontologia do Yahoo.
Conforme destacamos no capitulo anterior, essdogiiidem uma quantidade limitada
de conceitos e seu enriquecimento foi feito de mbdstante restrito, limitando o
processamento do ExtraWeb. Nenhum desses doiseprabl foi profundamente
explorado.

Também vale a pena considerar o modo como a inf@on#ornecida pelos
extratos influenciou a analise dos usuarios. A sgr@acdo dos resultados para os
usuarios, fora de um contexto de busca real, podg-{os a lerem os extratos mais
cuidadosamente do que o usual. Ao mesmo tempo ermstpucontribui para manter os
usuérios focados nos extratos, conforme objeticaggperimento, pode evitar que eles
facam as suas escolhas de modo mais proximo ddace.l

Embora o experimento ndo tentasse controlar a henedade da populacdo de
juizes ou sua subijetividade ao avaliar os resuftad@nalise dos nossos dados mostra
qgque o julgamento geral foi bastante consistentdretamto, a mesma avaliacdo
extrinseca pode fornecer resultados diferentesdguama quantidade maior de ambos,
juizes e documentos recuperados, é levada em c@umo consequéncia, seu
julgamento pode ser mais acurado. Isso provaveémeetia evidenciado com o
aumento de juizes e documentos do experimento.aApessas limitagdes, foi possivel
avaliar o potencial do ExtraWeb.

Uma das principais conferéncias de avaliacdo daspadores, a DUC, em seus
resultados mais recentes (DUC 2005), aponta umdad#i média, para a utilizacédo de
sumarios em tarefas de recuperacdo de documeneos}8% para 0S sumarios
automaticos e de 93% para sumarios manuais (HACHEA.,e2005). Confrontando

esses resultados com 0s nossos, a média de wilddeahcada por nosso sistema foi de
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72% (considerando os resultados conjuntamente gaeatdes 1, 2 e 5), o que da
indicios de que o desempenho do nosso sistemantiigacao tenha potencial, apesar
de seu resultado mediano. Certamente esta € un@acagdo muito simplista, devido
as diferencas profundas entre as nossas tarefaguelas realizadas pela DUC.
Entretanto, todo o experimento é bastante simdalaDUC, por exemplo, é orientado
ao usuéario, verifica a utilidade de suméarios asadé simulacfes de necessidade de
informagdo expressa por um tépico (consulta),zatijuizes humanos que atribuem
notas aos sumarios. Para tornar esses nossosadesudistatisticamente significantes,
devemos investir em robustez (por exemplo, aumdotan nimero de juizes e de
respostas dos sistemas de busca).

Apesar de ter obtido apenas resultados intermedjaficando em diferentes
situacdes posicionado abaixo do baseline comogepamplo, na questdo da satisfagéo
dos juizes, o fato de ter um desempenho proximGaagle em termos de utilidade,
demonstra que o ExtraWeb pode ser tédo (til quar@oagle para 0s usuarios tomarem
decisbes de recuperacdo de documentos. Isso exddgme o ExtraWeb, apesar das
limitacdes ja apontadas, tem potencial, justificardproposta deste sistema. Com o
préprio advento d&VebSemantica, que visa dar significado semanticooatedido das
paginasWeb, a tendéncia é que o processamento semantico dendotos se torne
cada vez mais necessario, fazendo com que rectwems por exemplo, as ontologias
sejam cada vez mais importantes (FREITAS, 2003e Esto gera boas perspectivas
para melhorias e futuras investigagdes do ExtraVebeguir apresentaremos alguns

exemplos de extratos de documentdebgerados pelo ExtraWeb.
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5.2.5 Geracéo de extratos de documentos Web utiliza ndoo
ExtraWeb: ilustracdo e andlise

Nesta secdo apresentaremos exemplos de extrataxcdeehtosNebgerados
pelo ExtraWeb e uma andlise desses extratos. Gadtacdr que os documentos-fonte
utilizados (identificados por DF1 e DF2) sdo os mesdas Figuras 13 e 14 (da Secéo
4.1.2.3) utilizados na geracado de extratos pelo HIMMM e pelo GEO (Secéo
4.2.3.4) e por esse motivo eles ndo foram reprddeznessa secdo. Os extratos
automaticos (identificados por E1E e E2E) geradis BxtraWeb, que correspondem

aos documentos DF1 e DF2 sao mostrados na sequéncia.

ExtraWeb - Extrato Automatico (90% de compressao): E1E

SE1 O pai da ficcdo cientifica escreveu livros que até hoje encantam leitores do mundo
inteiro!

SE2 Julio Verne escreveu essa histéria em 1873, quando ndo havia tecnologia para construir
um submarino.

SE3 Foi 0 que Julio Verne fez: em seus livros, criou inventos que, na época, eram
impossiveis de produzir!

SE4 INICIO | O INSTITUTO | CH ON-LINE | REVISTA CH | CH DAS CRIANGAS | APOIO A
EDUCACAO | CONTATO

Analisando o extrato E1E referente ao documenttef@i1 (Figura 13), cujas
sentencas estao identificadas por SE1 a SE4, @msesv/que sentenca SE3 introduz
uma referéncia nao resolvida no extrato, ja que“€ibi o que Julio Verne fez”) que em
DF1 refere-se a “dar-se o luxo de inventar coisaabmlantes”, informacéo que foi
omitida em E1E. A sentenca SE1 poderia introdagge mesmo problema, se nao
houvesse a referéncia cataférica a Julio Verne ETneSSES.

Do mesmo modo que SE3, a sentenca SE2 prejudmasde do texto, pois ela,
ao citar “essa historia”, exige o referente “Vintd léguas submarinas” que nao pode

ser encontrado no extrato.
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Claramente o extrato apresenta problemas com mefaséa textualidade. Todas
as sentencas incluidas em E1E sdo desconexass @elaa apresentam problemas de
guebra de referéncia, prejudicando sua coeréncaesdo. Se considerarmos que 0
topico principal de DF1 é escritor Julio Verne esaas obras de ficgcdo cientifica, SE1,
SE2 e SE3 trazem em seu contetdo alguma relacaeest@modpico, nesse caso, E1E
consegue, de alguma forma, focar a teméatica pahdipque se observa pela Tabela 19,
que traz os pesos atribuidos pelos ExtraWeb a saoi@nca (normalizados em uma
escala de 0 a 2), é que para as trés primeirasngast tanto as palavras-chave quanto

0s conceitos considerados tém relacdo com o tgpicoipal.

Tabela 19. Sintese das informacgdes consideradas pel o ExtraWeb para DF1

. Palavras da Palavras da Peso de
Etiquetas sentenga sentenga cada
E1E HTML . ca Conceitos considerados ¢
. relacionadas a mapeadas no sentenca
consideradas - .
etigueta conceito [0-2]
<TITLE> hoje Compras e Servigos>>Livros livros
pai, ficcao, Artes e Cultura>>Literatura>>Géneros ficcédo
SE1 cientifica, literérios>>Ficcdo Cientifica cientifica
i 15
sTRONG> | pRerereu oo
leitores, mundo. Sociedade>>Familia>>Pais e Filhos pai
inteiro
<STRONG> escreveu Ciéncia>>Ciéncias Humanas>>Histéria histéria
SE2 0.99
Artes e
<A> histéria Cultura>>Literatura>>Autores>>Julio julio verne
Verne (1828-1905)
Compras e Servigos>>Livros livros
SE3 | <STRONG> livros It . - 1.06
Cultura>>Literatura>>Autores>>Julio julio verne
Verne (1828-1905)
inicio, instituto,
<A> ch, revista, Educacéo educacgédo
apoio, educacédo
Noticias e Midia>>Revistas revista
Sociedade>>Grupos e .
SE4 Culturas>>Criancas crangas 1.58
<TITLE> criangas Ciéncia>>Ciéncias Humanas>>Educagédo x
= educacgéo
e Formagéao
Educacdo>>Institutos, Faculdades instituto
Ciéncia>>Institutos instituto

A inclusdo da sentenca SE4 em E1E, apesar de tgepesio (79%) na escala
normalizada de 0 a 2, claramente introduz inforreagirelevantes ja que seu conteudo

ndo tem nenhuma relacdo com a tematica principdbdamento. Observando os dados
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da Tabela 20, a inclusdo de SE4 pelo ExtraWeb dseeprincipalmente ao
HTMLSUMM ja que ela foi considerada a sentenca melisvante por esse sistema,
obtendo o peso maximo (100%). A alta pontuacddwtta pelo HTMLSUMM é
justificavel ja que, apesar de irrelevante paratcag do ponto de vista da manutencao
da informatividade, a sentengca SH4 contém varidavgzs-chave provenientes das
etiquetas de titulo (<TITLE>) lnks (<A>), conforme mostra a Tabela 19. Ndo se pode
deixar de observar que esta mesma sentenca tantiiéue aim peso acima da média
atribuido pelo GEO (58%), conforme indicado na TaR€. O problema, nesse caso, é
gue todos os conceitos associados a SE4 sdo margimadocumento e em nada
contribuem para selecdo do conteado mais informatNo entanto, o GEO ndo a
incluiu no extrato correspondente (E1G, mostrad8egio 4.2.3.4). Isso indica que, de
fato, a inclusdo de SE4 pelo ExtraWeb se deve sixelmente a influéncia do modelo

de pesos do HTMLSUMM.

Tabela 20. Sentencas incluidas no ExtraWeb para DF1

Correspondéncia com as

Smercade | Camemasdosoms | heetn, | Pee | feoro
sistemas
SE1 SH1, SG1 0.67 0.83 1.5
SE2 - 0.27 0.72 0.99
SE3 SG3 0.06 1 1.06

SE4

SH4

1

0.58

1.58

Embora o extrato E1E apresente problemas de teddadaldevido a presenca de
sentencas desconexas, ele inclui sentencas bastfnteativas em relacdo ao agente e

evento realizado.
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ExtraWeb - Extrato Automatico (90% de compressao): E2E

SE1 Iraque condena cinco a morte e 35 a prisdo por terrorismo.

SE2 Um tribunal iraquiano condenou nesta quarta-feira cinco pessoas a morte e outras 35 a
prisdo, entre elas oito estrangeiros, por atos terroristas, assassinatos, seqliestros e por
entrar ilegalmente no pais, informaram fontes judiciais locais.

SE3 As fontes judiciais informaram que, entre os 32 iraquianos, estdao cinco que foram
condenados a forca, 16 a prisdo perpétua e 11 a penas de detengdo que oscilam entre
um e seis anos.

SE4 Na terga-feira o mesmo tribunal condenou 25 pessoas, entre elas cinco iraquianos,
quatro sauditas, um sirio e um bengali a penas de morte e prisdao, também por
terrorismo, no caso dos iraquianos, e por entrada ilegal no Iraque, no caso dos
estrangeiros.

Analisando o extrato E2E referente ao documenttefddF2 (Figura 14)
observamos que ele ndo apresenta problemas cogdoedatextualidade. De fato, o
texto apresentado esta bastante coeso e coeresgatéhca SE3 que faz uma referéncia
a “o mesmo tribunal” ndo tem sua interpretacaoupieada ja& que ela encontra seu
referente em SE2.

Considerando que o tema principal do documentoadt@enacédo imposta pelo
tribunal iraquiano”, todas as sentencas de E2BEbs&wo informativas neste aspecto, ja
que permitem que o leitor tenha uma informagéaocaéetclara sobre o topico principal
do documento.

Observando os dados da Tabela 21, vemos que @ptdavras-chave quanto os
conceitos associados as sentencas correspondesnaemmioria, ao topico principal do

texto, o que as torna bastante relevantes.
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Palavras da Palavras da Peso de
E2E Et|_quetas sentenca Conceitos considerados sentenca cada
consideradas relacionadas a mapeadas no sentenca
etigueta conceito [0-2]
. Regional>>Paises>>Iraque Iraque
SE1 fraque, GBI Sociedade>>Crime>>Tipos de
<TITLE> cinco, morte, T e terrorismo 1.37
priséo, terrorismo :
Sociedade>>Morte morte
Regional>>Paises>>Iraque iraquiano
Sociedade>>Morte morte
cinco, morte, Sociedade>>Crime>>Tipos de .
< > - . . .
SE2 TITLE pris&o Crime>>Terrorismo terroristas 131
Sociedade>>Crime>>Tipos de Crime seqlestros
Regional>>Paises pais
— - . AT e
SE3 <TITLE> pris&o Governo_ Brasil 'Poder Judiciario _Judl(_:lals 12
Regional>>Paises>>Iraque iraguianos
Regional>>Paises>>Iraque Iraquianos,
Iraque
Regional>>Paises>>Arabia Saudita sauditas
morte, cinco, -
s~ . >>
SE4 <TITLE> priséo, terrorismo, _ Somedade. Mort.e morte 1.73
iraque Sociedade>>Crime>>Tipos de terrorismo
Crime>>Terrorismo
Regional>>Paises>>Siria sirio
Entretenimento>>Ingressos entrada

A escolha de SE1 pelo ExtraWeb se deve ao peseaderdo titulo (“Iraque

condena cinco a morte e 35 a prisdo por terrorisma@’que ela compartilha varias

dessas palavras-chave, conforme vemos na TabelA Ziclusdo do titulo, quando

informativo como em SE1, ajuda na contextualizagd&m entendimento do conteudo

do documento. No entanto, sua omissdo ndo paregelmial ao topico principal, pois

a segunda sentenca (SE2) pode ser consideradaasai@age e, portanto, cobre a

primeira sentenca. Notadamente, conforme indicaabeld 22, essa sentenca foi

incluida no ExtraWeb devido ao peso atribuido p&IMLSUMM (92%) jA que seu

peso no GEO é relativamente baixo (45%).

Tabela 22. Sentencas incluidas no ExtraWeb para DF2

Correspondéncia com as
Sentenca do sentencas dos outros Peso no Peso no Peso no
ExtraWeb e HTMLSUMM GEO EXTRAWEB
sistemas
SE1 SH1 0.92 0.45 1.37
SE2 - 0.46 0.85 131
SE3 - 0.3 0.9 1.2
SE4 SH2, SG2 0.76 0.97 1.73
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5.2.6 Geracao de extratos de documentos Web: compar acéo de
desempenhos do ExtraWeb, HTMLSUMM e GEO

Apbs analisarmos os extratos gerados pelo HTMLSUMBEO e ExtraWeb
para os mesmos documentos-fonte (relatados nassséchi2.3, 4.2.3.4 e 5.2.5), o que
se nota é que, de modo geral, todos eles apreseetammaior ou menor grau,
problemas de textualidade. Esses problemas estdcioredos a referéncias nao
resolvidas (antecedentes irrecuperaveis pelostegjr@ a justaposicdo de sentencas
desconexas que prejudicam de algum modo a com@ieeosextrato.

Os extratos apresentam também alguns problemadodmatividade, incluindo,
algumas vezes, sentengcas marginais que nao rematdematica principal do
documento-fonte. Nesse aspecto, considerando-sxtcos independentemente dos
documentos-fonte, os mais informativos e também qos apresentam melhor
textualidade sdo aqueles gerados pelo GEO e pdi@Web, muito embora suas
associacOes inter-sentenciais possam se apredegygmamente modificadas, em
relacdo ao documento-fonte.

Particularmente o GEO parece filtrar melhor as esgyas relevantes do
documento j& que o HTMLSUMM inclui, proporcionalnen mais informacoes
marginais. Esse desempenho ruim da estratégiaaquesd de etiquetas HTML acaba
influenciando negativamente o desempenho do Extoa)/eue ele faz a selecdo das
sentengas considerando os dois modelos.

A analise dos extratos gerados pelos sistemas reideue o modelo do
ExtraWeb, que determina o peso de uma sentencengiorde uma soma simples dos
pesos provenientes do HTMLSUMM e do GEO, em algusitascdes € inadequado.
Isso pode constituir um problema para o ExtraWedug se uma sentenca recebe uma
pontuacdo muito alta em uma estratégia e muito abarm outra, ela muito

possivelmente sera incluida no extrato. Isso podeetar na inclusdo de sentencas que
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tenham sido mal selecionadas pelo HTMLSUMM ou p@lBO, nos extratos do
ExtraWeb. Uma alternativa para esse problema d&dsa a média dos pesos das
sentencas em vez de simplesmente somar, dessa, feemam privilegiadas para
inclusdo no extrato aquelas que tivessem um pedio m#&ior determinado por ambas
as estratégias.

O que observamos é que, de modo geral, aquelasngast com alto peso
atribuido pelo HTMLSUMM e com um peso mais baixgbatido pelo GEO nédo séo
tdo informativas e acabam introduzindo os problecitagos nos extratos do ExtraWeb.
Ao contrario, sentencas com alto peso no GEO e baixo peso no HTML sé&o
relativamente informativas. Isso evidencia que logtia contribui para selecionar o
conteudo mais relevante de forma superior a0 mégoeoso utiliza etiquetas HTML.
Nesse sentido, o processamento ontoldgico parkyae finelhor as sentencas que, de

fato, sdo relevantes e contribuem para a inforrncitie dos extratos.
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6 Consideracoes finais

Esta dissertacdo apresenta trés abordagens paraeyératos automaticos de
documentos, as quais incluem a identificacdo deactenisticas relacionadas a
estruturacdo do documento (etiquetas HTML), ao eocinfento ontoldégico e a
combinacdo de ambos. De modo geral, as abordaggreraan as informacgdes
relevantes considerando caracteristicas de naturdistintas: no caso do uso de
etiquetas HTML, as informacdes relevantes sdo egpee por segmentos textuais
delimitados na estrutura do documento por um ctéojde etiquetas; no caso do uso de
ontologia, elas sé&o determinadas pelo mapeamerite a@s palavras do texto e
conceitos ontoldgicos, analisando-se a conectigidseimantica entre os elementos
textuais.

Os sumérios extrativos gerados de acordo com &s apérdagens foram
avaliados objetivamente, considerando-se variasdagdestatisticas de desempenho,
dependendo da abordagem, e subjetivamente, poriasidmanos. Para a avaliagdo
objetiva da sumarizacdo baseada em etiquetas HaMtformatividade semantica foi
usada na comparagao do sistema HTMLSUMM com feméasecomerciais afins, isto
e, ferramentas que também tém como foco a detegéunde informacdes relevantes,
como oCopernic Summarizeo Google e um sistema baseline que considerargeme
as descricdes manuais de autores de pagveds identificadas por uma meta-etiqueta
HTML particular. Variacdes das estratégias de reeoimento das informacdes textuais
relevantes do HTMLSUMM foram também exploradaseBstema apresentou, dentre
os demais, o melhor desempenho médio em relac&doematividade semantica
superando mesmo o desempenho do Copernic e do €ocAgtonclusdo a que
chegamos é que o uso de informacdes estruturais pexdum fator complementar

importante para a geracdo de extratos de documéNtls quando devidamente
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etiqguetados em HTML, pelo seu potencial de produzinteddo mais denso e
proeminente do que 0s outros sistemas.

Para a avaliagdo objetiva baseada no uso de oistofogam usadas as medidas
de precisdo e cobertura, calculadas com base eworpus de referéncia. Os indices
obtidos com o sistema correspondente, o GEO, foanparados com os de sete outros
sumarizadores extrativos para o portugués. Tamloégamfconsideradas duas versdes
do GEO, sendo as varia¢des correspondentes a fayma a ontologia do Yahoo foi
enriquecida: com o vocabulério do Diadorim e, padasimples relagdes de sinonimia
(OntoV1), ou com o vocabulario da Wikipédia adigida a ontologia anterior
(OntoV2). Embora a introducdo de relagdes hieréepuiem OntoV2 ndo tenha
apresentado melhora significativa em relacdo aagqwrimento da ontologia por
sinonimia, ambas as versdes apresentaram melhempesho do que os outros sete
sistemas. Isto demonstra que o conhecimento ormtolgepde influir positivamente na
determinacao de informacgdes relevantes para a&yede extratos, mesmo que estes
sejam significantemente comprimidos.

A avaliacao subjetiva foi realizada sobre o Extra\Mgstema principal proposto
neste mestrado, que agrega o potencial indicadts edaliacdes das duas abordagens
anteriores: 0 uso concomitante de etiquetas HTMantlogia. Foi elaborada uma
tarefa extrinseca de julgamento de relevancia meglia acesso direto de internautas a
websitese o preenchimento de um questionario apds a éxibips resultados, para
avaliacdo da utilidade dos extratos gerados petoa¥eb. A utilidade, nesse caso,
refere-se ao uso de um extrato como meio paraadirdee um documento é, de fato,

relevante. Embora o ExtraWeb tenha alcancado um de utilidade mediano, a

proximidade de seus indices com os do Google irstiagootencial.
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Os problemas estudados nesta dissertagdo indicgumsaldesafios para a
Sumarizagdo Automatica de documentésh a saber:

e a andlise semantica de conteido de documeilted para capturar
relacionamentos entre conceitos ou objetos do doncimm o intuito de que sejam
produzidos sumarios de melhor qualidade: os exgettins descritos nesta dissertacao
indicam que as solugdes propostas sao interesgaresontornar este desafio;

e a propria sumarizacdo de documentos em ambiddeb envolvendo
documentos em outras linguas que ndo o portugo@siderando-se a sumarizagado
baseada em document@éeh ou seja, 0 HTMLSUMM, por exemplo, seria possivel
utiliza-lo diretamente, ja que ele é dependenteestauturacdo em HTML e ndo da
lingua natural, propriamente dita, bastando simpdedge a substituicdo do repositério
de stopwordsde acordo com a lingua-alvo do documento. A padphbordagem do
GEO (somente com conhecimento ontolégico) podetiaeplicada, considerando-se a
existéncia da ontologia Yahoo em outras linguas.

Conforme j& destacamos e detalharemos na Secdastabordagens propostas
apresentam algumas limitacdes que levam a um desdimpmediano do sistema
ExtraWeb. Porém, um dos pontos favoraveis, quelfigasta continuidade desta
investigacdo e que valoriza a nossa proposta,eremdfato de termos, como um dos
focos centrais, 0 processamento semantico do abmtéds documentos por meio de
uma ontologia. Apesar de ainda ndo ser uma realidacgrojeto daVeb Seméntica
prevé uma mudanga nos rumos do desenvolvimentsisfEsnas atuais nessa mesma
linha: ela prové um conjunto de iniciativas, tedgitas em sua maioria, destinadas a
criar uma futuraNorld Wide Welna qual os sistemas possam processar a informacao
no nivel semantico, isto é, representa-la, enaédatre gerencia-la de modo

“inteligente”. A perspectiva € que os sistemaarfunente desenvolvidos estejam aptos
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a executar tarefas que requeiram a interpretacadnfdamacao, analisando-a e
processando-a semanticamente (FENSEL et al., 2002).

Diante desses fatos, a nossa proposta, ainda aquitada, de integrar
conhecimento semantico ao processamento de doasnpentesultando no
desenvolvimento de um modelo de acoplamento de amt@ogia a um sistema de
sumarizagdo de documentos em HTML e, assim, narogas do ExtraWeb, vai ao

encontro dessas metas.

6.1 Contribuicoes

Se considerarmos o foco particular do processandaiingua portuguesa, sao
muitas as contribuicdes deste trabalho, ndo s6 g&@amarizacdo Automatica, como
também para as proprias tarefas de acess@lmites sobretudo porque ha muito
poucos recursos para 0 processamento do portuguis existem atualmente sistemas
de sumarizagdo automatica especificos para docas\detbnessa lingua.

Os resultados alcancados pelo método que faz usotdigia (implementado
no GEO e no ExtraWeb), que superou os de setesosiiroarizadores extrativos para o
portugués, constituem uma contribuicdo para o aval® area. Entretanto uma das
principais contribuicdes deste trabalho de mestéadoproposta da metodologia mista
implementada no ExtraWeb. Ela permite demonstraviagel gerarem-se sumarios de
documentosWeh analisando seu conteddo por meio de uma ontolegide sua
formatacdo HTML, para identificacdo de informac@ekevantes, isso é evidenciado
pela potencialidade do ExtraWeb na geracédo detestrassa potencialidade € aparente
nas avaliagOes apresentadas, muito embora osadssiindiquem um largo espaco para
melhora, a qual é possivel de obtencdo, j& queossiyeis causas da performance

mediana sao identificaveis e solucionaveis.
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As principais contribuicdes deste trabalho paraeagpisa em Sumarizagcéo
Automatica, vinculada a Recuperacao da Informag@mas seguintes:

e Existéncia de uma ontologia enriquecida para oupgod&s brasileiro:
embora ainda bastante restrito esse recurso é amedis importantes
contribuicGes deste projeto, devido a inexistémt@aqualquer recurso
similar para o portugués, podendo ser usado imMdusbm outros fins
gue ndo a Sumarizacado Automatica;

e A metodologia de avaliacdo e a propria platafoivieb criada como
parte do experimento com o ExtraWeb podem serzaidiis em outros
contextos de avaliagéo de descrigbes de sistenmassda.

e Disponibilizacdo de trés protétipos de sumarizaslamatomaticos: o
GEO Gerador deExtratos baseados em conhecime@tatoldgico), o
HTMLSUMM (HTML Summarizer) e o ExtraWeb Ektratos de
documentosVeb)*®;

e Disponibilizagdo de corpora gerados com os praiétigos sistemas.

Os protétipos e a base ontoldgica produzidos pte tabalho de mestrado
encontram-se disponiveis para uso pela comunidadepebquisa e poderdo ser
aprimorados, para a continuidade das pesquisagiomdalas a este projeto,

especificamente para a sumarizacdo automatiegetsiteseem portugués.

6.2 Limitacoes

Os resultados medianos dos sistemas de SA baseadosonhecimento
ontolégico e em etiquetas HTML propostos neste atheb evidenciam algumas

fragilidades e limitagbes das metodologias propgosésta investigacdo. Por exemplo, o

' No apéndice desta dissertacdo apresentamos spastigas interfaces.
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modelo baseado em HTML exige que o documento ausearizado utilize exatamente
as mesmas etiquetas definidas pelo sistema phtarcas informacoes relevantes. 1sso
€ um problema para a sumarizacdo do modo comoreligada no HTMLSUMM, a
medida que os documentos podem ndo conter as mesioastas. O préprio conjunto
de etiquetas utilizados na proposta, apesar delmiglum namero maior que o de
outros trabalhos correlatos, € ainda bastante idmlu®® modelo de pesagem de
etiguetas HTML também pode ser uma limitacdo dtersig, jA que 0S pesos sdo
definidos estatisticamente com base em um corptenaenho limitado.

Uma limitagdo do GEO, como aplicacdo baseada ewlogm para processar
documentos d&Veh refere-se a definicdo da prépria ontologia. Uea gque aVebé
dindmica, a linguagem utilizada neste ambientegtender muito variada. Isto dificulta
0 processo de mapeamento entre conteldos textuadnaeitos ontoldégicos. O
processo de enriquecimento da ontologia do Yahabéden foi bastante limitado, seja
do ponto de vista do numero de conceitos desagitasto do ponto de vista das fontes
utilizadas para o enriquecimento, quais sejam, ad@im e a Wikipédia. Os
documentos da Wikipédia, particularmente, ndo fosatacionados por algum critério
de qualidade individual, mas somente pela recodhagialidade geral da enciclopédia.
No caso daNeh tal problema é ainda mais preocupante ja queoosmentos mudam
rapidamente (CHEN, 1993) e, assim, mesmo que assf@eradoras dos textos sejam
confiaveis, a informacdo pode ndo ser. Isto poddusive, ter contribuido para os
indices medianos obtidos. As imperfeicbes, nesse,cgemetem aos seguintes tipos
provaveis de informacgédo, que poderiam ser melhard@dARSONS, 1996):

a) informacéo incompleta e, portanto, necessitandomaggtalhamento;

b) informacdo incerta, sem possibilidade de compravagievido ao

dinamismo daNeb;
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c) informacao vaga, devido a imprecis6es do vocalmjléri
d) informacgao inconsistente, devido a existéncia dires contraditorios.

Ainda com relacdo a base ontologica, seu enriquetion foi influenciado
diretamente pela intervengcdo humana, pois ndowsafehum tipo de refinamento e foi
feito de modo completamente subjetivoad hoc por um Unico engenheiro de
conhecimento. Os proprios itens lexicais utilizadesra descrever 0s conceitos
ontolégicos nao foram especificados exaustivam@eido ao elevado custo manual)
em todas as suas formas variantes, minimamenterelacéo a flexdes de género,
namero ou grau. Nesses casos, variagdes lexicaisdwcontempladas, resultando em
um mapeamento ontoldgico fragil. Uma alternativeapgaso seria prover o médulo de
mapeamento com mecanismos de transformacdes fxipar exemplo, usando
métodos de clusterizacao.

Tampouco foi considerada, na construcdo da ontmlogi questdo da
ambiguidade, sobretudo devida a polissemia. O nmagei@ adotado neste caso, isto €,
o de considerarem-se todos 0s conceitos relacieredona mesma palavra, claramente
introduz distor¢ées no cOmputo dos pesos dos coempes textuais, que podem ser tao
mais severas quanto o uso livre da lingua, que ifleima grande variedade de uso
polissémico. Como consequéncia, pode haver tamhétargbes na producdo dos
extratos, que poderiam ser minimizadas com um roodehis sofisticado de
mapeamento ontoldgico. Assim, as informacdes castith ontologia ndo podem ser
consideradas como um conjunto completo, apesamg®aOs resultados precisam ser
interpretados dentro destes limites.

As diferentes formas de avaliacdo utilizadas paealimo desempenho das
estratégias de sumarizacao também constituem amtadéo ja que, por terem natureza

completamente distinta, torna mais dificil avaliasmem que medida ou em que
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situacdes, uma ou outra estratégia traz ganhosgaracesso de sumarizacdo. Com
relacdo a avaliagdo do ExtraWeb, toda tarefa suéjetmanual, envolve também
limitacdes consideraveis, que comprometem a cdhdfiatle e escalabilidade de um
sistema automatico. Neste trabalho, o nimero degw de documentos providos para
a avaliacdo do ExtraWeb pode ser considerado pexjmessivo, consistindo um fator
limitante para uma andlise mais ampla dos residtatitidos.

Por fim, um outro ponto a aprimorar é a propriaiéficia do sistema: por
termos privilegiado a modelagem do conhecimentdupdm, ndo foi foco deste
trabalho considerar as questbes de indexacdo ea Wigicas de um sistema de
Recuperacédo de Informagao. No entanto, ao pretersderextratos como descrigcdes de

documentodVeh essa desvinculacao torna-se impropria.

6.3 Trabalhos Futuros

Com relagdo as estratégias de sumarizacdo e recurgdementados pelo
ExtraWeb, estes podem ser estendidos e aprimoratlas suas limitagbes e
possibilidades ndo exploradas. Destacamos as s$eguimhas de investigagédo, para a
continuidade deste trabalho:

a) Refinar a ontologia para facilitar a definicAo sa&do de conceitos, e,

consequentemente, permitir melhorias no desempamisstema.

b) Automatizar o processo de definicdo de conceittiszando técnicas

capazes de sugerir palavras que identifiguem ompggor exemplo:

i. Andlise de freqiéncia em colecfes de documentesioabhdos a
certo topico ou conceito ontolégico. Os préprioscutoentos
categorizados no Yahoo podem servir para formar cotegdo com

essa finalidade.
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ii. StemmingO acoplamento de uBtemmingpoderia ajudar a reduzir o
problema das variacdes lexicais ndo contemplada®ntalogia,
reduzindo a fragilidade do mapeamento ontolégicasuA inclusdo
pode ser dar de forma imediata uma vez que essescepode ser
encontrado no NILC (Nucleo Interinstitucional de ngiiistica
Computacional).

iii. Utilizacdo de outras fontes externas de conheconéfgbalém da
Wikipédia. Uma sugestdo seria a incorporacdo derrmdcdes de
uma base de conhecimento como a WordNet.br (DIASSDA/A et
al., 2002) que se encontra em desenvolvimento.

C) Levar em conta graus de relevancia para as palguasiescrevem os
conceitos. Uma possibilidade é seguir o trabalbhdMives (2004), que sugere
gue a definicdo da relevancia de um termo desatéarm conceito pode seguir
uma estratégia que faz distincdo entre termos addies e termos
caracterizadores. Os primeiros apontam para umegonespecifico, enquanto
gue os ultimos restringem conceitos em um conjukdsim, termos indicadores
devem receber um peso maior, pois possuem maiga fiara indicar a presenca
do conceito (nomes proprios, por exemplo). Enquagt® os termos
caracterizadores devem receber pesos relativos regn@ois, apesar de
ajudarem a identificar um conceito, ndo dao certezal.

d) Realizar o enriguecimento de todos os conceitagnaiis da ontologia
do Yahoo ja que neste projeto de mestrado o emiigeato foi feito para 2.500
conceitos (aproximadamente metade da cole¢céo).afpls alto custo de se

realizar o enriguecimento manualmente, os reswtagontaram melhorias apos
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0 enriquecimento, dessa forma, certamente serdovélr continuidade a este
processo.
e) Aprimorar o processo de mapeamento para lidar coquestdo da
polissemia. Para isso, € necessério estudar giistgue oferecam meios de
desambiguar essas as palavras antes de elas sexp@adas na ontologia.
Também pode ser verificada a existéncia de um degaador automatico que
possa ser incorporado ao sistema. Isso contripairé a identificagdo de tdpicos
relevantes mais precisamente.
f) Investigar e aprimorar alguns aspectos relacionaalosstrutura da
ontologia j& que eles podem trazer algum tipo ohitdicdo para a sumarizacdo
realizada pelo ExtraWeb. Dentre esses aspectosasta

i. Balanceamento: diversidade dos dominios;

ii. Abrangéncia: generalidade e qualidade dos concmitizddgicos;

iii. Profundidade: qualidade e quantidade dos desai®igualidade da

hierarquia.

0) Investigar outras formas de se determinar a reteaaimdividual das
etiqguetas HTML bem como investigar a possivel es@dendo conjunto de
etiquetas utilizado a fim de refinar a selecadondiermacoes relevantes.
h) Investigar outras maneiras de associar as estatdgiHTMLSUMM e
do GEO no ExtraWeb. Pode-se, por exemplo, comBis&bnsiderando que
uma seja mais ou menos relevante que a outra.
)] Verificar a relacdo entre as estratégias de suagiirdo ExtraWeb e os
tipos de documentos. Uma analise de casos de fastlesajudar a identificar

problemas pontuais.
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)] Acoplar um categorizador de textos ao ExtraWelndad a permitir que
0 sistema selecione a estratégica mais adequaatzod#o com documento.
k) Avaliar o processo de aplicacdo dos extratos gerpdtn ExtraWeb em
um corpus maior de documentos assim como considenanimero maior de
juizes, isso certamente permitira um entendimerdis @mmplo dos resultados e
das limitacbes do sistema. Para isso, o proprioiearté de avaliagdo ja
disponivel pode ser reaproveitado bastando apemrascantar, por exemplo,
novas descricoes.
) Melhorar a ferramenta de sumarizacao tendo conmw doeficiéncia, isto
€, seu tempo de resposta. Isso pode ser feitoexmmplo, re-implementando
alguns processos do sistema usando outras lingsiageprogramacédo. O fato
de ja existir um protétipo disponivel, com os aigoos ja implementados,
facilita este processo, permitindo que ele possteite de forma imediata.
m)  Avaliar e aprimorar o método de segmentacao derdectosWebja que
este pode apresentar fragilidades que podem interf® processo de
sumarizagao.
n) Estender o ExtraWeb, acoplando-o a um mecanisnmsea, de forma
gue ele possa gerar 0s extratos dos documentgserados pelo mecanismo.
0) Aplicar o sistema a uma cole¢do de documeWWebmultilingual, isto €,
com textos em linguas diferentes. A hipGtese é we ajabordagem pode ser
usada satisfatoriamente nestas situacoes.
p) Verificar a utilidade da base ontologica desenwavitambém em
aplicacdes distintas da sumarizacdo automatica cparoexemplo: auxiliar na
catalogacdo automatica de documentos em hierarglgasliretorios Weh

organizar documentos em clusters, complementarndecios inserindo meta
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dados, associar topicos a consultas de usuarigsim #iltrar documentos que
tragam topicos irrelevantes, informar os topicosute documento em um
idioma diferente daquele usado no documento fg@er descricbes com foco,
etc.

E importante ressaltar que a maior parte das siggeste trabalhos futuros
citados nessa secdo visam melhorar os resultadBstd®Neb, o qual, no estagio atual,
€ um prototipo de sumarizador de documemée Definido o objetivo de projetar
apenas um protétipo simples, embora completamameional, o importante foi
verificar a validade da hipotese levantada, ou seg@plicabilidade do modelo sugerido
nessa investigagcao para a sumarizagao de documéfgbsEm contrapartida, esse
sistema, mesmo que limitado, pode servir de reé@épara outros trabalhos para o
portugués, contribuindo, com isso, para 0 andameéa® pesquisas em Linguistica

Computacional.
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Apéndice — Interface Web dos sistemas de sumarizaga
automatica implementados

A construcéo de uma ferramenta de sumarizacdo atitancompleta demanda
tempo, principalmente devido aos recursos necessarisua implementagcédo. Assim,
pela complexidade da tarefa, foram desenvolvidesap prototipos das ferramentas de
sumarizagao descritas nesta dissertacdo. O HTMLSUMBEO e o ExtraWeb foram
desenvolvidos em linguagens préprias para o anbeb (PHP, HTML, DHTML e
JavaScript), assim, uma vez implantado em um sarwileh eles poderdo ser
acessadogsn-linea partir de qualguer navegador. Todas as trésnfientas encontram-
se integradas em um unico ambiente de sumariz&iggard A.1). Para utilizar um dos
sistemas, o usuario deve escolher, entre as t@esplisponiveis, 0 sumarizador que

ele deseja executar.

<2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer.

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda "l.

¢ ) IiLI IELI IJ /ﬁ‘: :\ Qe Tig B - e} § 4
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GEO - Gerador de Extratos baseado em HTMLSUMM

. ; ExtraWeb
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Desenvalvido par Patrick Pedreira ® 2005
Este trabalho conta com o apoio financeiro da CAPES

@1 Concluida 4 Meu computador

Figura A.1. Tela inicial do Sistema Integrado de Smarizagdo Web
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Ao ser escolhido um dos sumarizadores, € exibida teta com trés partes
principais: uma janela-filha onde serd exibido ocudoento-fonte, uma barra de
enderecos onde devera ser fornecida a URL do dotoneeum menu onde o usuario
podera solicitar que seja gerado automaticamestar@rio, conforme mostra a Figura

A.2.

Al Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
Q- © \ﬂIELI APPSRl . & 5 M= ﬁﬁ b 3
Endereco @ http:/{localhostjsumarizadores/iframe. php v .II’ Morton Antivirus E -
Sumarizador Autematico Baseado em etiquetas HIML
Enderego: |httpi/f Taxa de compressdo:; | 100 ¥
enderego do documento:
905
Va 7 .
Pa 1,{;,‘37‘
¥ Suméario da pagina ¥ Noticias on-line  # Escolher Sumarizador

ﬁj Concluido % Intranet local

Figura A.2. Tela inicial do HTMLSUMM

Para sumarizar um documento, o usuario deve, pamente, fornecer a URL,
escolher taxa de compressdo desejada e, entasjopeeso botad'Acessar’ como
mostra a Figura A.3. Ao fazer isso, sera exibidgam&la principal o documento a ser
sumarizado. Esse documento deve ser um arquivo HTMFEigura A.4 mostra o
ambiente de sumarizagdo com um documento seleciqraad sumarizagdo automatica.
Pode-se notar que acima da janela principal, ondarregado o documento-fonte, o

sistema indica ink do documento em foco.



3 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exbir Favoritos  Ferramentas  Ajuda :'l‘
) Al @ >3 T el TR

Q-0 HRo L@@ LB UdES
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endereco do documento: 45
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@ ‘:) Intranet local
Figura A.3. Indicagdo do documento-fonte e selec@ia taxa de compresséo

<2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer
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Figura A.4. Documento-fonte a sumarizar
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Apébs carregar o documento-fonte, o usuario podeliéitar que seja gerado o
sumario automatico usando o menu inferior. A Figuamostra essa etapa de escolha

do usuario.

<2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer
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Figura A.5. Sumarizando o documento

Para sumarizar o documento-fonte, basta clicar @ounSumario da Pagina’
conforme mostrado na Figura A.5. O sumario gerguireera, entdo, em uma nova

janela, como é mostrado na Figura A.6.
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Figura A.6. Exibi¢cdo do sumario gerado

Para gerar sumarios de outros documentos, basttirrep passos anteriores.
Além das fungBes de um sistema de sumarizagdo atibameste ambientd/ebde
sumarizacdo funciona como um agregador de notfmagormato RSS (sigla para
Really Simple Syndicatioou Rich Site SummayyO formato, criado em 1997, usa a
tecnologia XML Extensible Markup Languayepara a publicacdo automatica de
contetdo dinks de um site. Também permite 0 uso de programasecaids como
leitores RSS ou agregadores, que relnem o contééddiversos sites em uma soé
interface. Os arquivos RSS trazem, geralmentéulo tdas noticias, além de umk
gue remete para o site do documento-fonte, penitinleitura do texto completo. Essa
funcdo pode ser acessada pela interface atraw#s;da Noticias on-liné

Para exemplificar o uso da tecnologia RSS integ@dam sumarizador de
documentodVeh sdo disponibilizados na interface alguns arquRS8S para as sites de

noticias em portugués, espanhol e inglés, confpademos ver na Figura A.7.



2 Untitled Document - Microsoft Internet Explorer,

Arquive  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

Q- ©-HREAG LPHe®e 3% w- | JHED

Endereca ‘@:l P 3AYe2F Y2Fuw 1 Folha,uol.com,br2Ffolha%2Fbr asie 2 FUlE96U7 6019, shitmiésistema=28Submit=Acessar&T AXA_DE_COMPRESSAC_GERAL=0,1 V| Ir Morkon Ankiirus E, -

Sumarizador Automatico Baseado em etiquetas HTML

Enderego: |hﬁp'f’f | [ Acessar ] Taxa de compresséo.

endereco do documento: http:/ Swwwl folha.uol.com.br/folha/brasil /ult96u76019.shtml

Noticias no formato RSS

05 links a seguir trazem o noticidrio em tempo real da Folha (www . folha.com.br) & do Estaddo (www.estadao.com.br) disponivel no
formato RSS (Really Simple Syndication ou Rich Site Sumrnary).
Também sdo disponibilizados abaixo alguns feeds para as sites de noticias em espanhol e inglés:

Lista de feeds da Folha Online

ETM Brasil

EZM cigncis

EZM cotidiano

EZM™ Dinheiro

EZM em cima da hora

B Equilibrio
Esporte

ECM 1justrada
Informatica

EZM raunda
Turismo

ECM colunas - Ooops!

Lista de feeds do Estad&o Online

¥ Sumarin da pagina ¥ Noticias on-line  # Escalher Sumarizador

@‘] Concluido B ‘3 Zona desconhecida (Misto)

Figura A.7. Lista de arquivos RSS

Clicando sobre um dos arquivos RSS disponiveisiosexibidas todas

noticias relacionadas ao arquivo conforme ¢é viatBigura A.8.
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Figura A.8. Noticias vinculadas aos arquivos RSS

A partir da tela da Figura A.8 anterior, 0 usud@mera solicitar a exibicdo do
documento original ou solicitar que seja geradoeo suméario. A opgaoEscolher
Sumarizaddt, disponivel no menu inferior, permite que o usuaiterne entre os trés

sumarizadores disponiveis.



