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RESUMO

A Sumarizacdo Automética Multidocumento (SAM) é uma alternativa
computacional para o tratamento da grande quantidade de informacédo disponivel
on-line. Nela, busca-se gerar automaticamente um Gnico SUmario coerente e Coeso
a partir de uma colecdo de textos que tratam de um mesmo assunto, sendo cada
um deles proveniente de fontes distintas. Para tanto, a SAM seleciona informacdes
mais importantes da colecdo para compor o sumario. A sele¢cdo do conteltido
principal requer, por vezes, a identificacdo da redundancia, complementaridade e
contradicdo, que se caracterizam por serem os fendmenos multidocumento. A
identificacdo da complementaridade, em especial, é relevante porque uma
informacdo pode ser selecionada para 0 sumario uma vez que complementa outra
ja selecionada, garantindo mais coeréncia e informatividade. Alguns métodos de
SAM realizam a condensacdo do conteldo dos textos-fonte com base na
identificacdo das relacBes do modelo/teoria Cross Document Structure Theory
(CST) que se estabelecem entre as sentencas dos diferentes textos-fonte. Algumas
dessas relacOes (p.ex., Historical background) capturam o fenémeno da
complementaridade. A deteccdo automatica dessas relacbes é comumente feita
com base na similaridade lexical entre as sentencas, posto que as pesquisas sobre
SAM ndo contam com estudos que tenham caracterizado o fendbmeno, evidenciado
outras estratégias linguisticas relevantes para detectar automaticamente a
complementaridade. Neste trabalho, fez-se a descricdo linguistica da
complementaridade com base em corpus, traduzindo as caracteristicas desse
fendmeno em atributos que subsidiam a sua identificacdo automética. Como
resultados, obtiveram-se conjuntos de regras que evidenciam os atributos mais
relevantes para a discriminacdo das relagdes CST de complementaridade
(Historical background, Follow-up e Elaboration) e dos tipos (temporal e
atemporal) da complementaridade. Com isso, espera-se contribuir para a
Linguistica Descritiva, com o levantamento baseados em corpus das
caracteristicas linguisticas do referido fendmeno, quanto para o Processamento
Automatico de Linguas Naturais, por meio das regras que podem subsidiar a
identificacdo automatica das relacdes CST e dos tipos de complementaridade.

Palavras-chave: complementaridade, relagBes CST, linguistica textual, descri¢do linguistica,

sumarizacdo automatica multidocumento.



ABSTRACT

Automatic Multidocument Summarizarion (AMS) is a computational alternative
to process the large quantity of information available online. In AMS, we try to
automatically generate a single coherent and cohesive summary from a set of
documents which have same subject, each these documents are originate from
different sources. Furthermore, some methods of AMS select the most important
information from the collection to compose the summary. The selection of main
content sometimes requires the identification of redundancy, complementarity and
contradiction, characterized by being the multidocument phenomena. The
identification of complementarity, in particular, is relevant inasmuch as some
information may be selected to the summary as a complement of another
information that was already selected, ensuring more coherence and most
informative. Some AMS methods to condense the content of the documents based
on the identification of relations from the Cross-document Structure Theory
(CST), which is established between sentences of different documents. These
relationships (for example Historical background) capture the phenomenon of
complementarity. Automatic detection of these relationships is often made based
on lexical similarity between a pair of sentences, since research on AMS not count
on studies that have characterized the phenomenon and show other relevant
linguistic strategies to automatically detect the complementarity. In this work, we
present the linguistic description of complementarity based on corpus. In addition,
we elaborate the characteristics of this phenomenon in attributes that support the
automatic identification. As a result, we obtained sets of rules that demonstrate the
most relevant attributes for complementary CST relations (Historical background,
Follow-up and Elaboration) and its types (temporal and timeless)
complementarity. According this, we hope to contribute to the Descriptive
Linguistics, with survey-based corpus of linguistic characteristics of this
phenomenon, as of Automatic Processing of Natural Languages, by means of
rules that can support the automatic identification of CST relations and types
complementarity.

Keywords: complementarity, CST relations, textual linguistics, linguistic description,

automatic multidocument summarizarion
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

O acesso e disponibilizacdo da informacdo, nos dias atuais, estdo cada vez mais faceis e
abundantes. De acordo com as projecdes de Taufer (2013) para o ano de 2015, chegaria a ser
produzido 8 zetabytes de informacéo e disponibilizado na Web. Para 2020, prevé-se que essa
guantidade sera de 40 zetabytes (TAUFER, 2013). Isso deixa o usuario frente a uma fonte
quase que inesgotavel de conhecimento.

Muitas subareas do Processamento Automatico de Linguas Naturais (PLN) estudam
meios de lidar com essa vasta quantidade de informacdo, tais como a recuperacdo de
informacdo, sistemas de pergunta e respostas e traducdo automatica. Além dessas subareas,
destaca-se a Sumarizacdo Automatica Multidocumento (SAM), na qual se objetiva
automatizar a producdo de sumarios a partir de uma colecdo de textos-fonte, advindos de
fontes distintas, que abordam um mesmo assunto (MANI, 2001).

Tais pesquisas tém visado majoritariamente a producdo de sumarios extrativos (ou
extratos) (ou seja, sumarios compostos comumente por sentencas copiadas integralmente dos
textos-fonte) que sejam informativos (isto é, veiculam o conteldo central da colecéo,
substituindo a leitura dos textos-fonte) e genéricos (ou seja, voltados para uma audiéncia ndo
especifica) (KUMAR, SALIM, 2012). Os sumarios multidocumento tém sido gerados em 3
etapas: (i) andlise, (ii) transformacédo e (iii) sintese (SPARCK-JONES, 1993; MANI, 2001)
(Figura 1).

Textos de Entrada

Sumdrio Final

Figura 1: Arquitetura genérica de um sistema de SAM.
Fonte: Adaptado de Sparck Jones (1993)
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Na andlise, os textos-fonte sdo interpretados, extraindo-se uma representacdo formal dos
mesmos. A transformacdo é a etapa principal, pois, a partir da representacdo gerada na
analise, o conteudo dos textos-fonte é condensado em uma representacéo interna do sumario.
Essa condensacao € resultante da selecdo de contetido, que consiste em ranquear 0s segmentos
dos textos-fonte (comumente, sentencas) em funcdo de algum critério de relevancia e
selecionar os de maior pontuacdo para compor o sumario até que a taxa de compressao (0
tamanho desejado do sumario) seja atingida. Na sintese, produz-se o sumario em lingua
natural a partir do contetdo selecionado.

A complexidade dessas trés etapas depende diretamente da abordagem ou paradigma de
sumarizacdo empregado. De acordo com a quantidade e o nivel de conhecimento linguistico, a
SAM pode ser superficial ou profunda (MANI, 2001).

Mani (2001) aponta que os métodos/sistemas superficiais realizam a SAM com base em
pouco ou nenhum conhecimento linguistico, pois o tratamento dos textos-fonte pauta-se
comumente em dados estatisticos. Por essa razdo, esses métodos/sistemas geram extratos,
com baixo custo de desenvolvimento, robustez e escalabilidade. Por outro lado, eles
produzem sumarios menos coerentes, coesos e informativos.

Ainda de acordo com Mani (2001) os métodos/sistemas profundos usam conhecimento
linguistico codificado em gramaéticas, repositérios seméanticos e modelos de discurso. Assim,
0 desenvolvimento dos métodos/sistemas € caro e sua aplicacdo é mais restrita. O
desempenho, no entanto, € superior, pois 0S sumarios Sd0 mais coerentes, COes0S €
informativos, podendo ser extrativos ou abstrativos (isto €, produzidos pela reescrita dos
textos-fonte).

Varios métodos/sistemas superficiais e profundos tém sido desenvolvidos para produzir
extratos informativos e genéricos a partir de colecbes de textos do género jornalistico
(KUMAR, SALIM, 2012).

Tendo em vista a producéo desse tipo de sumario (extrativo, informativo e genérico), é
preciso selecionar as sentencas mais importantes de uma colecéo, evitando-se que o sumario
contenha informagGes redundantes e contraditorias, além de identificar as informacdes que
sdo complementares umas as outras dentro da cole¢do. Tém-se, assim, os chamados
fendmenos multidocumentos (redundéncia, contradicdo e complementaridade), pois resultam
da multiplicidade de textos-fonte.

Dessa forma, a necessidade de identificacdo (e tratamento) dos fendmenos
multidocumento ocorre porque: (i) as sentengas mais redundantes na cole¢do veiculam suas

principais informacdes e, por isso, devem constar do sumario; (ii) as sentencas com conteudo
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complementar ja selecionadas podem compor o sumario, e (iii) as sentencas redundantes ou
contraditorias entre si ndo podem ser selecionadas para o sumario.

Por conseguinte, é preciso identificar, na fase de analise, os fendbmenos de conteddo
tipicos da multiplicidade de textos-fonte, sobretudo, os jornalisticos. Tais fendmenos, ou seja,
a redundancia, a complementaridade e a contradigéo, sdo ilustrados pelos pares de sentengas
em (1), (2) e (3), respectivamente.

1)
Sentenca 1: A margem de erro é de dois pontos percentuais, para mais ou para
menos.
Sentenca 2: A margem de erro é de 2 pontos porcentuais.
(2)
Sentenca 1: Em Niigata, um terremoto em outubro de 2004, também de magnitude
6,8, matou 65 pessoas e deixou mais de 3.000 feridos.
Sentenca 2:  No caso do Japdo, a magnitude apontada de 6,8 € considerada "forte".
3)

Sentenca 1:  José Maria Eymael, do PSDC, e Rui Pimenta, do PCO, ndo chegaram a
obter 1% das intencdes de voto.
Sentenca 2: Os candidatos José Maria Eymael (PSDC) e Ruy Pimenta (PCO) ndo

pontuaram.

Entre as sentencas de (1), por exemplo, ha uma relacdo de redundancia, jA& que ambas
expressam 0 mesmo contetido por meio de parafrase. Entre as sentencgas de (2), por sua vez,
h& uma relagdo de complementaridade, ja que a Sentencga 2 detalha uma informacéo contida
na Senten¢a 1 (“a magnitude apontada de 6,8 ¢ considerada ‘forte’”). E, finalmente, entre as
sentencas de (3), observa-se uma relacdo de contradi¢do, uma vez que ambas as sentencas
expressam conteudos que se contradizem (a Sentenca 2 aponta que os candidatos em questdo
ndo pontuaram, e na Sentenca 1 os mesmos candidatos obtiveram pontuagdes muito baixa).

A literatura propde varios modelos para analisar segmentos textuais (TRIGG, 1983;
TRIGG, WEISER, 1986; ALLAN, 1996; RADEV, MACKEOWN, 1998; AFANTENOS et
al., 2004; DAGAN et al., 2009) em que se manifeste algum dos fendmenos muldicumento

apresentados. De acordo com Taboada e Das (2013), modelos tedricos que se propdem a
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analisar os relacionamentos existentes entre segmentos textuais centram-se no nivel
discursivo, observando a maneira como se organizam as unidades que compdem o discurso
(logo, suas relacdes de coeréncia). Dessa forma, as autoras apontam que tais teorias tém o
mesmo proposito: identificar relacBes possiveis entre proposicdes que constroem blocos
discursivos, além de serem capazes de explicar a coeréncia existente dentro do discurso.

A Figura 2 ilustra um esquema genérico de relacionamento entre sentengas de textos

que abordam mesmo tdpico (assunto principal).

Sentenca l Sentenca i Sentenca i

Sentenca ’ Sentenca 2 : Sentenca 2

Texto 1 eto 2

Sentenca s Sentenca 3 sentenca 3

) 1
Sentencad Yy Sentenca d Sentencad

Figura 2: Esquema genérico de analise multidocumento.
Fonte: Maziero (2012).

No cenario da SAM, a analise multidocumento em varios métodos/sistemas profundos baseia-
se em conectar (em pares) sentencas de textos distintos de uma colegdo pelas relagdes da
teoria/modelo Cross-document Structure Theory (CST) (RADEV, 2000).

No Quadro 1, tem-se 0 conjunto de relagbes CST de Maziero et al. (2010) para o
Portugués do Brasil (PB). Os autores agruparam esses fenémenos multidocumento em funcéo
da anotacdo manual do corpus CSTNews (CARDOSO et al., 2011).

Quadro 1: Conjunto de relacBes CST de Maziero et al. (2010).

Identity Elaboration
Equivalence Contradiction
Summary Citation
Subsumption Attribution
Overlap Modality
Historical background Indirect speech
Follow-up Translation

Fonte: Maziero et al. (2010).
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De acordo com uma tipologia proposta por Maziero et al. (2010), algumas relagdes CST do
Quadro 1 capturam a ‘“complementaridade” entre sentencas de um par. Entende-se
complementaridade como a relagcdo que se estabelece entre duas sentencas, S1 e S2, quando
S2 apresenta informacdo complementar (ou seja, adicional ou suplementar) ao conteudo
veiculado por S1. Assim, S1 e S2 possuem conteldo em comum, sendo que S2 apresenta
informagao aditiva ndo prevista em S1.

Para evidenciar a relevancia desse fenbmeno em um corpus multidocumento, ressalta-se
que, no CSTNews, ha 713 pares de sentencas com relacdes de complementaridade, de um
total de 1650 pares anotados manualmente via CST, o que equivale a 43% das relagoes.

Ainda de acordo com a tipologia de Maziero et al. (2010), a complementaridade pode
ser temporal ou atemporal. A complementaridade temporal pode ser de dois tipos diferentes.
Dado um par de sentencas S1 e S2, as sentencas sdo complementares do subtipo temporal
quando: (i) S2 apresenta informagdes historicas/ passadas sobre algum elemento presente em
S1 (no modelo CST, essa relacdo é rotulada como Historical background); (ii) S2 apresenta
acontecimentos/ eventos que sucederam 0s acontecimentos/ eventos presentes em S1; 0s
acontecimentos em S1 e em S2 devem ser relacionados e devem ter um espaco de tempo
relativamente curto entre si (no modelo CST, essa relagéo é rotulada como Follow-up). Em
(4) e (5), ttm-se exemplos das relacbes de complementaridade temporal definida em (i) e (ii).

(4)
Sentenca 1: O acidente ocorreu no delta do Nilo, ao norte de Cairo, no Egito.
Sentenga 2: A maior tragédia ferroviaria da histéria do Egito ocorreu em fevereiro
de 2002, apds o incéndio de um trem que cobria o trajeto entre Cairo e
Luxor (sul), lotado de passageiros, e que deixou 376 mortos, segundo
nameros oficiais.
()

Sentenca 1: A ofensiva israelense foi langada depois de uma sequéncia de ataques
do Hezbollah no domingo que causou as maiores baixas para Israel nas
quatro semanas do conflito.

Sentenca 2:  Durante este domingo, dia 6, foram travadas lutas sangrentas.

Em (4), o par de sentencas veicula informacdo sobre um acidente ferroviario que ocorreu no
Cairo, capital do Egito. A relacdo que ha entre as sentencas do par é de Historical

background, ja que a Sentenga 2 apresenta um fato historico (“A maior tragédia ferroviaria da
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historia do Egito ocorreu em fevereiro de 2002”) relativo ao topico principal veiculado pela
Sentenca 1 (“O acidente ocorreu no delta do Nilo, ao norte de Cairo, no Egito”). Em (5), o par
de sentencas foi anotado com a relacdo Follow-up, e informa sobre um ataque israelense a
milicia do Hezbollah. Na Sentenca 2, aponta-se que as “lutas sangrentas” foram travadas no
domingo, fato que sucedeu a ofensiva israelense ao Hezbollah apds “quatro semanas de
conflito”.

A complementaridade atemporal se estabelece quando, dado um par de sentencas S1 e
S2, S2 detalha/refina/elabora algum elemento presente em S1, sendo que S2 nédo deve repetir
informagdes presentes em S1. Além disso, o elemento elaborado em S2 deve ser o foco de S2.
No modelo CST, essa relacdo é rotulada por Elaboration. De acordo com a definicdo, essa
relacdo ndo envolve conteddo que indica a localizacdo no tempo (anterior ou posterior) de um
acontecimento/fato com relacdo a outro. As sentencas em (6) ilustram esse tipo de

complementaridade.

(6)
Sentenca 1: A forte chuva em Sdo Paulo complicava o transito na manha desta
segunda-feira, 16, e fez com que o Centro de Gerenciamento de
Emergéncia (CGE) da Prefeitura colocasse a cidade em estado de atengéo.
Sentenca 2: O Corpo de Bombeiros de S&o Paulo registrava apenas uma ocorréncia

grave ligada a chuva, as 9h30.

Em (6), o par de sentencas veicula informacdo sobre uma forte chuva em S&o Paulo e suas
consequéncias no transito. A Sentenca 2, com relacdo ao topico principal, acrescenta que
somente uma “ocorréncia grave ligada a chuva foi registrada”, a qual elabora o topico
principal.

A partir da identificacdo das relagdes CST na SAM, as sentencas sdo pontuadas e
ranqueadas em funcdo do numero de relagbes que possuem na colecdo (p.ex.. RADEV,
MCKEOWN, 1998; ZHANG et al., 2002). Assim, considerando-se 0 numero de relacdes CST
como critério de relevancia, as sentencas mais conectadas, que ocupam o topo do ranque, sdo
selecionadas para o sumario porque veiculam as informagdes principais da colecdo. Além
disso, o tipo das relacbes também pode ser utilizado para selecionar conteudo a compor o
sumario. Por exemplo, caso uma sentenca do ranque, candidata a compor o sumario, esteja em
relacdo de complementaridade com outra j& selecionada, esta pode vir a compor 0 sumario

caso ndo ultrapasse a taxa de compressao (o tamanho desejado do sumario).
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Segundo Zhang e Radev (2005), as relagdes CST se ddo entre sentencas que possuem
algum tipo de sobreposicdo de conteudo e/ou forma. Por essa razdo, a identificacdo
automatica das relacbes CST de contetdo das sentencas (inclusive a complementaridade) tem
sido feita com relativo sucesso, baseando-se quase que exclusivamente na similaridade lexical
existente entre 2 sentencas.

A similaridade é modelada por um conjunto de atributos (p.ex.: sobreposicdo de
palavras de conteudo) e capturada por medidas estatisticas (p.ex.. word overlap) que,
mediante o valor obtido, indicam o fendmeno (redundancia, complementaridade ou
contradicdo) e a relacdo CST correspondente (p.ex.: ZHANG et al., 2002, ZHANG, RADEV,
2005, MAZIERO et al, 2010).

Para o PB, o CSTParser (MAZIERO, PARDO, 2012) identifica as relagdes CST com
precisdo aproximada de 70%, baseando-se em atributos similares aos de Zhang et al. (2002) e
Zhang e Radev (2005) e em algumas regras. Dentre os atributos, por exemplo, estdo: (i)
sobreposicdo de sequéncias de palavras; (ii) sobreposicdo de nomes proprios; (iii)
sobreposicao de numerais; (iv) ocorréncia de palavras sindbnimas, etc. (MAZIERO, 2012).

Para a identificacdo da similaridade, em especial, ha outros atributos que podem ser
utilizados, como: (i) sobreposicdo de padrGes morfossintaticos, (ii) sobreposicdo de verbo
principal, (iii) sobreposicdo de nlcleo de sujeito, (iv) sobreposicdo de nucleo de
objeto/predicativo principal, (v) sobreposicao de etiquetas morfossintaticas, (vi) ocorréncia de
itens lexicais que compartilham mesmo hiperénimo, (vii) sobreposicdo de entidades
mencionadas, etc. (HATZIVASSILOGLOU et al., 1999, 2000, NEWMAN et al., 2004,
HENDRICKX et al., 2009, KUMAR et al., 2012, SOUZA et al., 2012).

Do que foi exposto, observa-se que: (i) a complementaridade é identificada em funcéo
de alguns atributos linguisticos que capturam apenas a similaridade entre duas sentencas,
posto que sentencas complementares apresentam certo contetdo redundante; (ii) ha outros
atributos na literatura por meio dos quais a redundancia ou similaridade pode ser identificada,
e (iii) ndo ha atributos que traduzem caracteristicas especificas da complementaridade, ja que
esse fendmeno nao foi sistematicamente investigado.

Dessa forma, buscando melhorar a identificacdo automatica da complementaridade,

foram propostos o0s objetivos descritos na proxima subsecao.



Capitulo 1 - Introducéo 20

1.2 Objetivos e hipdteses

O objetivo desta pesquisa foi investigar o fenémeno da complementaridade circunstanciado
pelo modelo CST visando suas aplicagdes na SAM. Objetivou-se realizar uma descricao
linguistica desse fenbmeno multidocumento e propor, entdo, métodos de identificacdo
automaética do fendmeno em PB.

Assim, os seguintes objetivos especificos foram tracados:

a)  descrever as caracteristicas linguisticas da complementaridade com base em corpus;

b)  “traduzir” as caracteristicas da complementaridade em atributos linguisticos (superficial
e/ou profundo) capazes de distinguir automaticamente os diferentes tipos de
complementaridade (temporal e atemporal) e as relagdes CST que os codificam
(Historical background, Follow-up e Elaboration).

c) analisar a pertinéncia dos atributos por meio do paradigma supervisionado de
Aprendizado de Maquina (AM), cujos algoritmos adquirem conhecimento implicito de
exemplos previamente classificados, gerando classificadores (p.ex.: conjunto de regras)
que relacionam os atributos (e seus valores) as classes.

Tais objetivos, alids, relacionam-se diretamente a meta de pesquisa de um projeto maior

denominado SUSTENTO! (FAPESP 2012/13246-5/ CNPq 483231/2012-6)%, que é a de

produzir e/ou sistematizar conhecimento linguistico para subsidiar a SAM do PB.
Os objetivos deste trabalho pautaram-se em 4 hipo6teses sobre o fendmeno da
complementaridade depreendidas a partir de defini¢do para o no cenario multidocumento:

o Hipotese 1: atributos superficiais e profundos de deteccdo da redundancia sao
pertinentes para a identificacdo da complementaridade, ja que o contetdo entre duas
sentencas pode estar sob certa sobreposicdo em relacdo complementar.

o Hipdtese 2: a complementaridade pode se manifestar na superficie linguistica, e essa
manifestacdo pode ser capturada por atributos especificos que tem o potencial de
subsidiar métodos automaticos de detecgdo desse fenémeno.

o Hipotese 3: métodos de deteccdo da complementaridade podem capturar os diferentes
tipos de complemento (temporais e atemporais).

o Hipdtese 4: métodos de deteccdo da complementaridade capturam as relagfes CST que

expressam complemento (Historical background, Follow-up e Elaboration).

! Disponivel em: http://www.nilc.icmc.usp.br/arianidf/sustento/

2 O projeto SUSTENTO tem o potencial de subsidiar o projeto Sucinto (FAPESP 2012/03071-3) com pesquisas
e trabalhos linguisticos. O Sucinto visa produzir recursos, ferramentas e sistemas de Sumarizacdo Automatica.
Disponivel em: http://www.icmc.usp.br/pessoas/taspardo/sucinto/
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Visando alcancgar os objetivos, as etapas metodoldgicas a seguir foram realizadas.

1.3 Metodologia

Equacionou-se metodologicamente esta pesquisa em 8 etapas ou tarefas apresentadas a seguir.

Tarefa 1 — Revisdo da literatura: essa tarefa consistiu no estudo da teoria/modelo CST e dos

fendmenos multidocumento de acordo com essa teoria, sobretudo a
complementaridade. Ademais, a Tarefa 1 englobou a investigacdo dos
métodos/atributos de identificacdo automatica das relacbes CST ou similares.

Tarefa 2 — Selecdo, recorte e estudo de corpus: a partir do corpus CSTNews, composto por

colegdes multidocumento de textos jornalisticos em PB anotados com base na
teoria CST, essa etapa consistiu em recortar 0s pares de sentencas anotados com
as relacbes de complementaridade (Historical background, Follow-up e
Elabaration), gerando um subconjunto do CSTNews. Esse subconjunto foi divido
em: subcorpus 1 e subcorpus 2. O subcorpus 1 foi usado para (i) estudo do
fendmeno, que permitiu identificar suas caracteristicas linguisticas e propor
atributos que as traduzem, (ii) selecdo dos atributos mais relevantes para distinguir
as relacOes e os tipos de complementaridade e (iii) treinamento dos algoritmos de
AM para gerar os classificadores. A unificagdo dos subcorpora 1 e 2 foi utilizada
para teste e avaliacdo dos classificadores aprendidos a partir do subcorpus 1.

Tarefa 3 — Proposicdo e selecdo de atributos: consistiu na traducdo das caracteristicas da

complementaridade levantadas manualmente na Tarefa 2 em 9 atributos com
potencial para discriminar automaticamente as relacbes CST e os tipos de
complementaridade e na selecdo dos atributos mais relevantes para tal tarefa. A
relevancia dos atributos foi analisada de forma manual e automatica a partir do
subcorpus 1. A andlise manual consistiu na verificagdo da frequéncia de
ocorréncia dos atributos em funcdo das relagbes e dos tipos. Na analise
automatica, a relevancia foi calculada por um algoritmo de AM, que ranqueou 0s
atributos em fungéo do poder discriminativo de cada um deles.

Tarefa 4 — Estudo da correlacdo entre os atributos e as relacdes CST: consistiu na analise

automatica da correlacdo entre os atributos selecionados na Tarefa 3 e as relagdes
CST de Historical background, Follow-up e Elabaration. A analise automatica foi
feita pela submissdo dos subcorpora 1 e 2 unificados a algoritmos de AM da

abordagem supervisionada.
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Tarefa 5 — Estudo da correlacdo entre os atributos e os tipos de complementaridade: essa

tarefa consistiu no estudo da correlagdo entre os atributos selecionados na Tarefa
3 e os tipos de complementaridade (temporais e atemporais). Essa correlacao

seguir as mesmas diretrizes da Tarefa 4.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo est4 organizada em 6 capitulos. No Capitulo 2, apresenta-se a revisdo da
literatura. Especificamente, apresentam-se a teoria/modelo CST, destacando-se as relacGes de
complementaridade, e as principais caracteristicas linguisticas (ou atributos) utilizadas para a
identificacdo automatica das relacdes CST, incluindo as de complementaridade. No Capitulo
3, apresenta-se o recorte feito no corpus de referéncia CSTNews para a analise da
complementaridade, resultando em um subcorpus, o qual foi divido em subcorpus 1 e
subcorpus 2. Além disso, descreve-se o estudo manual da complementaridade no subcorpus 1,
a partir do qual as caracteristicas linguisticas desse fendmeno foram identificadas. No
Capitulo 4, destaca-se como as caracteristicas da complementaridade foram traduzidas em 9
atributos linguisticos com potencial de subsidiar a deteccdo automatica das relagdes CST e
dos tipos de complementaridade e como os mais relevantes dentre os 9 propostos foram
identificados de forma manual e automatica. No Capitulo 5, apresenta-se a analise automatica,
via AM, da pertinéncia dos atributos para identificar as relagbes CST e os tipos de
complementaridade. Por fim, no Capitulo 6, tecem-se consideracGes finais sobre esta
pesquisa, acompanhadas de apontamentos sobre a originalidade, trabalhos futuros e

contribuicdes para a Linguistica e o Processamento Automatico das Linguas Naturais.
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Capitulo 2

A CST E A IDENTIFICACAO AUTOMATICA DA
COMPLEMENTARIDADE

2.1 A teoria/modelo Cross-document Structure Theory

Inspirado na Rhetorical Structure Theory® (RST) (MANN; THOMPSON, 1987) e em um
modelo teorico anterior (RADEV; MCKEOWN, 1998), Radev (2000) realizou uma analise de
corpus para observar relacionamentos entre porcdes textuais de documentos que abordavam
um mesmo assunto. Mais que propor novas relacdes a partir do modelo de Radev e McKeown
(1998), Radev (2000) desenvolveu a CST.

A CST é um modelo teérico multidocumento que estabelece um conjunto de relagfes
que permite conectar (em pares) unidades informativas (p.ex.: sentencas) de textos distintos
qgue abordam um mesmo assunto, explicitando, por exemplo, similaridades,
complementaridades, contradicGes e variacdes de estilos de escrita entre as unidades dos
pares. Na proposta original, o modelo/teoria fornece um conjunto de 24 relagcfes, as quais

estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2: Conjunto original de relagcdes CST.

Identity Modality Judgment
Equivalence Attribution Fulfillment
Translation Summary Description
Subsumption Follow-up Reader profile

Contradiction Elaboration Contrast
Historical background Indirect speech Parallel
Cross-reference Refinement Generalization
Citation Agreement Change of perspective

Fonte: Radev (2000).

* O objetivo principal da RST é analisar um texto quanto a sua coeréncia. Para tanto, verifica se as unidades
minimas de discurso (Elementary Discourse Units - EDUs), que desempenham uma funcdo para que o objetivo
do texto seja atingido, estdo conectadas entre si. Cada EDU é classificada em nucleo (informagdo principal) ou
satélite (informacdo adicional). Quando coerente, um texto tem suas unidades conectadas entre si por meio de
relacGes retdricas (também chamadas de relagdes de coeréncia ou discursivas), representadas na forma de arvore.
Caso uma relacdo realize a conexdo entre um nlcleo e um satélite, tem-se uma relagdo mononuclear; caso
conecte somente nucleos, tem-se uma relacdo multinuclear.
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Radev (2000) aponta que os relacionamentos entre documentos que abordam um mesmo
assunto podem ser estabelecidos em diversos niveis, a saber: lexical, sintagmético, sentencial
e textual. Assim, as relacbes CST podem rotular conexdes entre unidades informativas que
pertencem a esses diferentes niveis. Em outras palavras, elas podem rotular conexdes entre
palavras, sintagmas, sentencas e documentos, e também entre paragrafos. Na Figura 3,
ilustram-se os diferentes niveis em que as relacfes CST podem ser identificadas.

é
: o7 e
relacio entre sentencas . 3
: a2,
r

.
LR

Nivel de palavras

Nivel de sintagmas
Nivel de sentencas

Nivel da documeantos

Figura 3: Esquema de relacionamento CST.
Fonte: Radev (2000).

Especificamente, na Figura 3, vé-se que 0s niveis nos quais as relacbes CST podem ser
identificadas compBem uma hierarquia (palavras - sintagma - sentenca - texto), os quais
estdo representados por linhas pontilhadas. Assim, em cada nivel da hierarquia, relacdes CST
podem ser identificadas, ainda que usualmente isso seja feito em nivel sentencial. Cada um
dos 3 documentos (DOC 1, DOC 2 e DOC 3) estdo representados por um subgrafo, que
codifica relagdes internas aos textos. Os relacionamentos internos a cada texto podem ser
estabelecidos em nivel sintatico ou semantico. As relagdes CST que podem ser estabelecidas
nos diferentes niveis, em especial, estdo representadas por linhas pontilhadas mais grossas.
Sobre a CST, ressalta-se ainda que: (i) uma unidade de informacdo pode estar
relacionada a varias outras unidades, ou seja, uma unidade pode apresentar mais de uma
relagdo CST diferente; (ii) nem todas as unidades textuais estdo conectadas a outras, pois

existem partes dos textos que ndo estdo diretamente relacionadas a um mesmo topico e, por
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isso, nem todas tém relagdes CST, (iii) os relacionamentos entre as unidades textuais podem
ter direcionalidade e, consequentemente, as relagdes CST também podem.

No Quadro 3, ha 2 trechos de textos, com 3 sentencas cada, provenientes de noticias
jornalisticas distintas que relatam um mesmo acidente aéreo. Entre a sentenca [1] do Texto 1 e

a sentenca [1] do Texto 2 identificam-se duas relacbes CST com direcionalidade.

Quadro 3:- Exemplos de relagBes CST.

Texto 1

[1] Ao menos 17 pessoas morreram apds a queda de um avido de passageiros na
Republica Democratica do Congo.

[2] Segundo uma porta-voz da ONU, o avido, de fabricacdo russa, estava tentando
aterrissar no aeroporto de Bukavu em meio a uma tempestade.

[3] A aeronave se chocou com uma montanha e caiu, em chamas, sobre uma floresta a 15
quildmetros de distancia da pista do aeroporto.

Texto 2

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

[2] As vitimas do acidente foram 14 passageiros e 3 membros da tripulagéo.

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

Fonte: http://www2.icmc.usp.br/~taspardo/sucinto/cstnews.html.

Por exemplo, a sentenca [1] do Texto 1 e a sentenca [1] do Texto 2 estdo ligadas pela relacéo
Attribution, pois tais sentengas apresentam informagdo em comum, sendo que a sentenga [1]
do Texto 2 atribui essa informacéo a uma fonte/autoria (porta-voz das NacGes Unidas). Outra
relacdo entre as mesmas unidades também pode ser identificada. No caso, a relacdo é a
Subsumption, j& que a sentenga [1] do Texto 2 apresenta, além do mesmo contetdo da
sentenca [1] do Texto 1, informacdes adicionais.

Assim como na utilizacdo de sua antecessora, a RST, a identificagdo de uma relagédo
CST esta sujeita a ambiguidades (AFANTENOS et al., 2004; ZHANG et al., 2002), pois,
como toda andlise subjetiva, pode haver mais de uma relacdo possivel entre segmentos
textuais, prevalecendo, entdo, a concordancia entre os anotadores para a classificagdo dos
pares de sentencas. Uma das alternativas encontradas por alguns autores para amenizar a
ambiguidade existente entre os pares de sentencas foi revisar o conjunto original de relagdes

proposto por Radev (2000).
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Zhang et al. (2002) realizaram uma analise de corpus em inglés e, ao observarem a
ambiguidade de algumas relages do conjunto original, propuseram a reducao dos rétulos para
18, a saber: ldentity, Equivalence (ou Paraphrase), Translation, Subsumption, Contradiction,
Historical Background, Citation, Modality, Attribution, Summary, Follow-up, Indirect
speech, Elaboration (ou Refinement), Fulfillment, Description, Reader profile, Change of
perspective e Overlap (ou Partial equivalence).

Aleixo e Pardo (2008), ao anotarem em nivel sentencial um conjunto de textos
jornalisticos em PB, unificaram relacbes do modelo original que consideraram similares,
como as relagcbes Refinament, Description e Elaboration, que foram unificadas a um Unico
rotulo genérico, Elaboration. Além disso, os autores retiraram relacdes que ndo foram
verificadas no corpus, como a relacdo Change of perspective, resultando em um conjunto de
14 rétulos.

A partir do refinamento de Aleixo e Pardo (2008), Maziero et al. (2010) elaboram uma
tipologia para as 14 relagdes CST, ilustrada pela Figura 4.

Relages

| Apresentggéo/forma ]

| Contradi¢do | |Fonte!autoria| | Estilo ‘
.
Contradiction® Citation Indirect speech
Altnibution Translation*
Modality

ldentity* Subsumption  Historical background  Elaboration
Equivalence® Overlap*® Follow-up
Summary

Figura 4: Tipologia das relagcdes CST.
Fonte: Maziero et al. (2010).

Nessa tipologia, as relagdes CST foram organizadas em 2 grandes grupos: (i) relagcdes de
conteudo, as quais rotulam os relacionamentos semanticos entre sentencas, e (ii) relacdes de

forma, que rotulam relacionamentos entre sentengas com base na forma.
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Cada grupo apresenta subdivisdes. As relacbes de contetdo podem ser classificadas nas
categorias “redundancia”, “complemento” e “contradicdo”. As relacdes da categoria
“redundancia”, em especial, podem ser parciais ou totais, ¢ as da categoria “complemento”
podem ser temporais ou atemporais. As relacdes de forma, por sua vez, podem ser do tipo
“fonte/autoria” ou “estilo”. Na Figura 4, o simbolo (*) indica que a relacdo ndo tem
direcionalidade.

Com base nessa tipologia, vé-se, por exemplo, que as relagbes Attribution e
Subsumption identificadas entre a sentenca [1] do Texto 1, e a sentenca [1] do Texto 2,

presentes no Quadro 3, sdo, respectivamente, de forma e de contetdo (em especial, de

redundancia parcial).

No Quadro 4, apresenta-se a definicdo de cada uma das 14 relacBes propostas por

Maziero et al. (2010). Essa definicdo engloba 4 informacdes sobre a relacdo, a saber: (i) nome

(ou rétulo), (ii) tipo, (iii) direcionalidade (“Dir.”) e (iv) restri¢ao.

Quadro 4: Definicéo das relagdes CST de Maziero et al. (2010).

Relagéo Tipo Direcao Restricoes Comentarios
. Contetdo~> As sentengas devem ser
|dentity Redundancia Total Nula 1 enticas
As sentencas apresentam
Equivalence Contetdo~> Nula | © mesmo conteido, mas
g Redundancia Total expresso  de  forma
diferente.
Summary é um tipo de Equivalence,
, S2 apresenta 0 mesmo .
Contetdo—> . mas Summary deve haver diferenca
NI S1 & S2 | conteido que S1, masde | . ~.o" .
Summary Redundancia Total . significativa de tamanho entre as
forma mais compacta.
sentengas.
S1 apresenta as
. informagOes contidas em
Subsumption Con}eu_do% . S1->8S2 |82 e informacdes S1contém X e Y, S2 contém X.
Redundancia Parcial e
adicionais.
S1 e S2 apresentam
Contetdo=> informagfes em comum
Overlap A . Nula e ambas apresentam | S1contém X e 'Y, S2 contém X e Z.
Redundéancia Parcial X ~ S
informagbes  adicionais
distintas entre si.
O elemento explorado em S2 deve
ser o foco de S2; se forem
, S2 apresenta . N .
L Conteudo - : n . apresentadas informacdes repetidas,
Historical informagbes  historicas . ~ !
Complemento S1<S2 considere outra relacdo (p.ex.:
background sobre algum elemento i
Temporal Overlap); se os eventos em S1 e S2
presente em S1. :
forem relacionados, pondere sobre a
relacdo Follow-up.
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S2 apresenta
acontecimentos que
acontecem  ap0s  0S

acontecimentos em S1;

Conteddo > 0s acontecimentos em S1
Follow-up Complemento S1 & S2
Temporal e em S2 devem ser
relacionados e ter um
espaco de tempo
relativamente curto entre
Si.
O elemento elaborado em S2 deve ser
S2 detalha/refina/elabora | o foco de S2; se forem apresentadas
Contetdo - algum elemento presente | informacGes repetidas, considere
Elaboration Complemento S1 <& S2 | em S1, sendo que S2 ndo | outra relacdo (p.ex.: Overlap); se
Atemporal deve repetir informagdes | forem  apresentadas  informac6es
presentes em S1. temporais, pondere sobre a relacéo
Historical background.
. 1 2 divergem r
Contradiction Conteudp? Nula e?lguemS glerigr?to Sogaz
Contradicao
sentengas.
~ S2 cita explicitamente | Dada a natureza desta relacdo, ela
o Apresentacdo/ Forma : x . x ~
Citation . S1 < S2 | informagdo proveniente | ndo pode coocorrer com relagdes de
- Fonte/Autoria -
de S1. redundéncia total.
S1 e S2 apresentam
Apresentacio/ Eorma informacdo em comum e | S1 e S2 apresentam informacdo em
Attribution P ¢ . S1<S2 |82 atribui essa | comum e S2 atribui essa informagéo
-> Fonte/Autoria : ~ ;
informacdo  a  uma | a uma fonte/autoria.
fonte/autoria.
S1 e S2 apresentam
50/ mforma(;e;o em/ comum de Dada a natureza desta relacdo, ela
Modality Apresentagdo/ Forma s1&s2 | M 52 a fonte/autoria da ndo pode coocorrer com relagdes de
- Fonte/Autoria informacgéo é a
. . . redundancia total.
indeterminada/relativizad
a/amenizada
S1 e S2 apresentam
informacdo em comum;
Indirect speech Apresenta(;ac_)/ Forma S1 €S2 _Sl ap~resenta . essa
-> Estilo informagdo em discurso
direto e S2 em discurso
indireto.
x S1 e S2 apresentam
. Apresentacdo/ Forma : ~
Translation Nula informacdo em comum

- Estilo

em linguas diferentes.

Fonte: Adaptado de Maziero et al. (2010).

Como mencionado, o conjunto de 14 relacGes de Maziero et al (2010) foi proposto a partir da

anotacdo manual de um conjunto de textos jornalisticos em portugués que gerou 0 COrpus

multidocumento denominado CSTNews (CARDOSO et al., 2011). Tal corpus sera descrito

em detalhes no Capitulo 3.
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Por ora, salienta-se que, no total, 1650 pares de relacbes CST foram manualmente
identificadas no CSTNews, cuja distribuicdo € ilustrada na Figura 5. Destas, 1561 sdo da
categoria de conteldo. Se as frequéncias das relagbes forem somadas em funcdo das
subcategorias de contetdo (cf. Figura 4) tem-se a distribuicdo da redundancia,
complementaridade e contradicdo como ilustrada na Tabela 1.

Com base na Tabela 1, observa-se que, do total de 1650 pares de rela¢fes de contetdo e
de forma, 713 sdo da categoria complementaridade, o que equivale a 43%. Se for considerado
apenas o total de relacdes de conteddo (1561), a complementaridade representa 45,6% dos
fendmenos multidocumento no corpus. Assim, vé-se que o fendmeno da complementaridade,
capturado pelas relagdes do modelo CST, é bastante frequente em um corpus
multidocumento. Isso ocorre porgue esses fendmenos sdo identificados na relacdo entre textos
gue abordam mesmo assunto, nos quais a ocorréncia de informacgdes complementares € alta.

A seguir, descreve-se com mais detalhes a complementaridade, definindo e

exemplificando as relagcbes CST que capturam esse fendmeno.

34
29
g9 77. 8
T i |
>

&
D <&
¢ o

46

o.;\\'\

Figura 5: Frequéncia das relacdes CST no corpus CSTNews.
Fonte: Maziero (2012).
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Tabela 1: Frequéncia das subcategorias de contetido no CSTNews.

Categoria Relacdo de conteudo Qt. | Total

Identity 85

3

§ Equivalence 39

k=]

S Summary 4 802

I Subsumption 207
Overlap 467

© Follow up 293

kS

hS Historical background 77

©

g 713

QL .

= Elaboration 343

g

o

o

S

Ej Contradiction 46 46

S

o

Fonte: Adaptado de Maziero (2012).

2.2 As relacbes CST e a complementaridade

Na tipologia de Maziero et al. (2010), a complementaridade é uma subcategoria de relagdes
de contetdo. De acordo com o0s autores, a complementaridade é o segundo fenémeno
multidocumento mais frequente no corpus CSTNews, perdendo apenas para a redundancia.

De modo geral, entende-se que a complementaridade ocorre entre duas sentencas, S1 e
S2, sendo cada uma delas proveniente de um texto distinto, quando S2 apresenta informacao
complementar (ou seja, adicional ou suplementar) em relagdo a algum elemento presente em
S1. Assim, uma das sentengas sempre possui informagdes adicionais em relagdo a outra. Em
outras palavras, S1 e S2 possuem conteddo em comum, sendo que S2 apresenta informacao
aditiva que néo esta presente em S1.

Ademais, segundo os autores, a complementaridade pode ser temporal ou atemporal.

As relagfes CST de complementaridade temporal podem ser de 2 tipos diferentes. Dado
um par de sentencas, S1 e S2, as mesmas sdo complementares do subtipo temporal quando: (i)
S2 apresenta informac0es historicas/passadas sobre algum elemento presente em S1 e (ii) S2

apresenta acontecimentos/eventos que sucederam o0s acontecimentos/ eventos presentes em
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S1; os acontecimentos em S1 e em S2 devem ser relacionados e ter um espaco de tempo
relativamente curto entre si. Os exemplos do Quadro 5, retirados do corpus CSTNews,

ilustram esses tipos de complementaridade.

Quadro 5: Exemplos de complementaridade temporal.

Complementaridade temporal Sentencas

S1: Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no
leste da Republica Democratica do Congo (RDC),
S2 apresenta informagdes |Matou 17 pessoas na quinta-feira a tarde, informou nesta

historicas/ passadas sobre algum |Sexta-feira um porta-voz das Nacdes Unidas.

elemento presente em S1 (S1€-S2) | s2: Acidentes aéreos sdo frequentes no Congo, onde 51
companhias privadas operam com avifes antigos

principalmente fabricados na antiga Uni&o Soviética.

(i) S2 apresenta acontecimentos/
eventos  que  sucederam  0s
acontecimentos/ eventos presentes
em S1 (S1<S2)

S1: A pista auxiliar de Congonhas abriu as 6h, apenas

para decolagens.

S2: Congonhas s6 abriu para pousos, as 8h50.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A complementaridade do tipo (i) é ilustrada no Quadro 5 por um par de sentencas
provenientes de textos que relatam “um acidente aéreo Congo”. Cada sentenga € originaria de
textos distintos que abordam o mesmo assunto. As sentencas do par estabelecem relacdo de
complementaridade temporal porque S1 e S2 apresentam conteudo comum (“acidente aéreo
no Congo”), sendo que S2 apresenta uma informacdo adicional (historica) sobre esse
conteudo que, nesse caso, diz respeito a “ocorréncia frequente de acidentes aéreos no Congo
(por causa do uso de avides velhos)”. O conteudo em comum entre as sentencas dos exemplos
estd negritado e o trecho de S2 que indica a informacgdo suplementar estd sublinhado. De
acordo com a tipologia apresentada por Maziero et al. (2010), esse tipo de complementaridade
temporal é capturado pela relagdo CST Historical background.

A complementaridade temporal do tipo (ii) é ilustrada por um par de sentengas que,
advindas de textos distintos, possuem o mesmo topico principal (“atrasos e cancelamentos no
acroporto de Congonhas devido ao mau tempo”). As sentencgas estdo em complementaridade
temporal porque S1 e S2 apresentam informagdo comum (“abertura das pistas do aeroporto de

Congonhas” ou apenas “Congonhas”), sendo que S2 apresenta um acontecimento que sucedeu
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ao evento descrito em S1 ap6s um intervalo curto de tempo. No caso, S2 fornece “o horario de
abertura da pista (principal) para pouso”, que 0correu apos a “abertura da pista auxiliar para
decolagem” veiculado por S1. Segundo a tipologia apresentada por Maziero et al. (2010), esse
tipo de complementaridade temporal é explicitado pela relagdo CST Follow-up.

A relacgdo de sequéncia temporal entre o evento focalizado em S2 e o evento descrito em
S1 envolve a ocorréncia de “expressdes temporais” que, segundo Baptista et al. (2008), séo do
tipo “tempo_calendario” e subtipo “data” (“6h” e “8h50”). Tais expressdes, no entanto, nem
sempre ocorrem na complementaridade temporal, como pode ser visto no exemplo da relacdo
de tipo (i) do Quadro 6.

As relacBes de complementaridade atemporal, ao contrério das exemplificadas no
Quadro 5, ndo envolvem conteddo que indica a localiza¢do no tempo (anterior ou posterior)
de um acontecimento/fato em relacéo a outro. Essa complementaridade estabelece-se quando,
dado um par de sentencas, S1 e S2, S2 detalha/refina/elabora algum elemento presente em S1,
sendo que S2 ndo deve repetir informagBes presentes em S1. Além disso, o elemento
elaborado em S2 deve ser o foco de S1. Os exemplos do Quadro 6, também retirados do

corpus CSTNews, ilustram esse tipo de relacdo de conteddo atemporal.

Quadro 6: Exemplos de complementaridade atemporal.

Complementaridade atemporal Sentencas

S1: Apesar da definicdo, o cronograma da obra

ndo foi divulgado.

S2  detalha/refina/elabora  algum | S2: O cronograma da obra depende de estudos

elemento presente em S1, sendo que | finais que estdo sendo realizados pela Infraero.

S2 ndo deve repetir informacOes|s1: As vitimas do acidente foram 14 passageiros e
presentes em S1 (S1 <S2) trés membros da tripulacéo.

S2: Segundo fontes aeroportuarias, os membros da

tripulacéo eram de nacionalidade russa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro par é formado por sentengas provenientes de textos que comunicam a “reforma da
pista principal do aeroporto de Congonhas”. Nele, observa-se que S1 e S2 possuem contetido
comum (“cronograma da obra”), sendo que S2 fornece uma informag¢do adicional sobre esse

contetido. No caso, a informagdo adicional em relagdao a S1 é o foco de S2 e consiste em “a



Capitulo 2 - A CST e a identificacdo automatica da complementaridade 33

razao pela qual o cronograma da obra ndo foi divulgado” (“dependente de estudos finais que
estdo sendo realizados pela Infraero™).

No segundo par, S1 ¢ S2 também possuem contetdo comum (“membros da
tripulacao”), sendo que S2 fornece uma informagdo adicional sobre os “membros da
tripulacdo”. A informacdo adicional, que ¢ o foco de S2, diz respeito a “nacionalidade dos
membros da tripulagdo” (“eram de nacionalidade russa”). De acordo com a Maziero et al.
(2010), a complementaridade atemporal é codificada pela relacdo Elaboration.

Assim, observa-se que as informacdes adicionais dos exemplos sdo bastante variadas
(“motivo/razao” e “nacionalidade”). No que se refere a realizagdo linguistica, a informacao
adicional em ambos o0s exemplos esta expressa por meio de sintagmas verbais compostos por
verbo (“depende” / “eram”) e sintagma preposicional (“de estudos finais que estdo sendo
realizados pela Infraero” / “de nacionalidade russa”).

Dada a relevancia das relacbes CST, sobretudo na SAM, tem-se investigado a
automatizacao do processo de identificagdo das mesmas, posto que a anotacdo manual € uma
tarefa bastante custosa. Na proxima subsecéo, apresentam-se os principais trabalhos nos quais
se propbem métodos para a deteccdo automdtica das relacbes CST, inclusive as de

complementaridade, destacando as informacdes linguisticas utilizadas em tal tarefa.

2.3 Métodos de identificacdo automatica das relagdes CST

H& varios trabalhos que propGem métodos para a identificacdo automatica das relagdes
semantias da teoria/modelo CST ou de relagfes semelhantes. Dentre eles, destacam-se: Zhang
et al. (2003), Zhang e Radev (2005), MacCartney et al. (2006), Miyabe et al. (2008) e Kumar
et al. (2012), para o inglés; Marsi e Krahmer (2005), para o holandés; e Maziero (2012), para
0 PB. A sequir, tais trabalhos sdo descritos em detalhes, seguindo-se a ordem cronoldgica de
publicacdo dos mesmos.

Nos metodos de Zhang et al. (2003) e Zhang e Radev (2005), a identificacdo das
relacfes CST é feita em 2 etapas.

Baseando-se em Zhang e Radev (2005), a primeira etapa do método proposto consiste
em analisar se ha alguma conexao lexical entre as sentencas que compdem um par. 1sso € feito
porgue ja se observou que é improvavel a ocorréncia de relagdes CST entre sentencas que
sejam lexicalmente muito diferentes. Para capturar a similaridade lexical (ou seja, 0 numero

de palavras em comum entre as sentencas), aplica-se a medida estatistica word overlap, que é
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determinada pela aplicacdo da férmula em (7). Caso o valor da word overlap obtido seja igual
ou superior a 0.12*, considera-se que as sentencas do par sob analise sao relacionadas.

()

#Palavras em comum
#Palavras(S1) + #Palavras(52)

WordOverlap (§1,S2) =

Em (7), vé-se que, para calcular a word overlap (Wol) entre um par de sentencas (S1 e S2)
deve-se dividir o numero total de palavras idénticas entre as sentencas (CommonWords) pela
soma do numero total de palavras de cada sentenca (Words(S1) + Words(S2)), excluindo-se as
stopwords>, niimeros e simbolos). O resultado obtido ser4 entre 0 e 0,5, sendo que, quanto mais
proximo de 0,5 for a Wol, mais redundante serd o par entre si, e, quanto mais préximo de 0,
menos redundante.

Na segunda etapa, 0 método determina efetivamente a relagdo CST que ocorre entre as
sentencas lexicalmente semelhantes que foram identificadas na etapa anterior. Para tanto, os
autores se baseiam na similaridade de algumas caracteristicas ou atributos entre as sentencas
do par. Tais atributos sdo de diferentes niveis linguisticos. Especificamente, 0 método observa
conjuntamente os seguintes atributos para determinar a relacdo CST: (i) nimero de palavras
idénticas entre as sentencas (atributo lexical), (ii) nimero de classes de palavras idénticas
(atributo sintatico)®, e (ii) distancia semantica entre os ndicleos de sintagmas nominais (SNs) e
verbais (SVs) (atributo semantico). Para determinar a distancia semantica entre as palavras
nucleares em SNs e SVs, o método utiliza a WordNet de Princeton’ (WN.Pr), uma base
relacional de dados lexicais (FELLBAUM, 1998).

No caso do atributo morfossintatico, quanto maior o nimero de etiquetas em comum

entre as sentencas, maior a similaridade entre elas. No caso do atributo seméntico, a

* Com base em corpus, Zhang e Radev (2005) observaram que o valor de 0.12 para a medida word overlap era o
“ponto de corte” (do inglés, cutoff) mais adequada para a detec¢éo da similaridade.

> As stopwords s&o basicamente palavras funcionais (p.ex.: preposicdes, artigos, conjuncées, etc).

® Essa similaridade é determinada pela quantidade de etiquetas morfossintaticas idénticas que ha entre as
sentencas de um par. As etiquetas morfossintaticas consistem em rétulos que indicam a classe das palavras
(p.ex.: N(ome), ADJ(etivo), V(erbo), etc.), as quais sdo associadas as palavras de um texto de forma automética
(isto é, tagging) ou manual.

" A WN.Pr é uma base de dados lexicais em que as palavras e expressdes do inglés americano estio organizadas
em 4 classes: nome, verbo, adjetivo e advérbio. As unidades de cada classe estdo codificadas em synsets
(synonym sets), ou seja, conjuntos de formas sindnimas ou quase-sinénimas (p.ex.: {car; auto; automobile;
machine; motorcar}). Os synsets estdo inter-relacionados pela relagcdo Iéxico-semantica da antonimia e pelas
relagdes semantico-conceituais de hiponimia, meronimia, acarretamento e causa.
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similaridade é determinada pela proximidade da relacdo que 2 nucleos de SNs, por exemplo,
possuem na hierarquia de conceitos da WN.Pr. Assim, caso 2 nomes estejam em relacéo
direta de hiponimia, os SNs (e, consequentemente, as sentencas que 0S possuem) Sao
considerados mais similares que os SNs cujos nucleos ndo estejam relacionados na WN.Pr ou
estejam relacionados por conex@es mais distantes. Para avaliar o método, Zhang e Radev
(2005) utilizaram conjuntos de treinamento e teste compostos por 6 cole¢des de textos, cujas

caracteristicas estdo na Tabela 28,

Tabela 2: Corpus de treinamento e teste de Zhang e Radev (2005).

Colecéo Topico Artigo | Tamanho (nUmero de sentencas)
Milan9 9 30
DucC Biografia de John Lennon 4 46
Gulfairll 11 27
HKNews Qualidade da agua e ar 8 32
NIE Armas nucleares da Coreia do Norte 5 14
Novelty Cancer and power lines 4 21

Fonte: Zhang e Radev (2005).

Os pares de sentencas das cole¢des foram manualmente anotados com as relacbes CST. Os
atributos necessarios para a deteccdo da similaridade (isto €, word overlap) e de as relacGes
CST (atributos lexical, sintatico e semantico) também foram explicitados para cada par de
sentencgas. Além das 6 colecGes da Tabela 2, os autores utilizam mais 1 colecdo, denominada
Shuttle10 (cujo topico € o acidente o Space Shuttle Columbia, em 2003), cujas sentencas ndo
foram anotadas via CST, deixando explicitos somente 0s atributos.

Na sequéncia, as 7 cole¢des do corpus foram submetidas a algoritmos de AM que, a
partir dos atributos explicitos, aprendem padrdes estatisticamente relevantes e realizam os
testes dos mesmos, 0s quais podem ser no proprio corpus de treinamento ou em outro corpus
(de teste). No caso, as 7 colegdes compuseram o corpus de treinamento e teste.

Os resultados dos testes realizados pelo AM sé@o expressos pelas medidas classicas de
avaliagdo em PLN: precisdo®, cobertura' e medida-F** (HIRSCHMAN; MANI, 2003). No

® Na Tabela 2, ressalta-se que o nome dado as colecdes reflete a fonte da qual os textos da colecdo foram
coletados.

% Precisdo é 0 nimero de casos corretamente detectados em relacdo ao nimero total de casos detectados.
19 Cobertura é o nimero de casos corretamente detectados em relacdo & quantidade que deveria ser detectada.
! Medida-F é a média ponderada dos calculos de Precisdo e Cobertura.
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caso, 0 AM obteve os resultados descritos na Tabela 3, os quais incluem apenas as relagdes
que tinham frequéncia maior que 20 nos dados de teste.

Tabela 3: Avaliagdo da identificagcdo automatica das relagdes CST de Zhang e Radev (2005)

Relacdo CST Preciséo Cobertura Medida-F
No relation 0.8875 0.9905 0.9226
Equivalence 0.5000 0.3200 0.3902
Subsumption 0.1000 0.0417 0.0588

Follow-up 0.4727 0.2889 0.3586
Elaboration 0.3125 0.1282 0.1818
Description 0.3333 0.1071 0.1622

Overlap 0.5263 0.2941 0.3773

Fonte: Zhang e Radev (2005).

Na Tabela 3, observa-se que o reconhecimento de algumas relagcdes é feito com preciséo
bastante baixa, como € o caso da relacdo Subsumption, cuja precisdo é de 0.1. Segundo 0s
autores, isso se deve a esparsidade dos dados de treinamento. Além disso, observa-se que,
dentre as relacdes CST, estdo 2 de complementaridade: Follow up (temporal) e Elaboration
(atemporal). A precisdo mais alta no reconhecimento automatico da relacdo Follow up pode
ser explicada pela natureza da propria relacdo, ja que Elaboration é mais genérica que Follow
up e, por isso, mais dificil de se detectar.

Marsi e Krahmer (2005), por sua vez, ndao focalizam a identificacdo especifica de
relacBes CST, mas de relacdes semelhantes, a saber: Equals, Generalizes, Specifies, Restates e

Intersects. Tais relagdes séo definidas no Quadro 7, com base no exemplo de (8).

(8)
Sentenca 1: Dailly coffe diminishes risk on Alzheimer and Dementia.

Sentenca 2: Three cups of coffee a day reduces chance on Parkinson and Dementia.

O corpus utilizado consiste em duas tradugdes, em holandés, do livro “Le petit prince”,
escrito por Saint-Exupéry em 1943. De acordo com Marsi e Krahmer (2005), um corpus desse
tipo garante quantidade consideravel de sentencas relacionadas. Os cinco primeiros capitulos

de cada traducdo compdem o corpus de treinamento e o restante, o de teste.
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Quadro 7: Relagdes semanticas de Marsi e Krahmer (2005).

Relagdes Definicdo Exemplo
Equals Sentencas (ou porgdes textuais) idénticas. “Dementia” ¢ idéntico a “Dementia”
. . . “daily coffee” ¢ mais genérico que
Generalizes | O primeiro termo é mais geral que o segundo.
“three cups of coffee a day”
Specifies O primeiro termo é mais especifico que o | “three cups of coffee a day” é mais
segundo. especifico que “daily coffee”
Restates Quando um elemento é paréafrase de outro. “risk” é parafrase de “chance”
Quando, dado um par de sentencas, ambas | “diminishes risk on Alzheimer and
Intersects compartilham alguma informacdo em comum, | Dementia” ¢ “reduces chance on

Parkinson and Dementia”

entretanto, algumas delas possui
informacao ndo expressa no outro.

alguma

Fonte: Marsi e Krahmer (2005).

Para identificar as relacGes, as sentencas sdo representadas por arvores de dependéncia e 0s

nos das arvores semanticamente correspondentes sdo alinhados, sendo o alinhamento rotulado

pela relacdo do Quadro 7 correspondente. O alinhamento é semiautomatico, baseando-se na

(i) similaridade das dependéncias (head/subject, head/modifier e coordination/conjunction) e

nas (ii) relacdes de sinonimia, hiperonimia e hiponimia, identificadas com base na
EuroWordNet'? (VOSSEN, 1998).

Uma vez alinhado e rotulado, o corpus de treinamento foi submetido a algoritmos de

AM, que identificaram padrdes estatisticamente relevantes para a deteccdo das relagdes

Equals, Generalizes, Specifies, Restates e Intersects. Tais padrdes foram aplicados ao corpus

de teste para avaliar sua pertinéncia diante de um conjunto novo de dados. Tais resultados da

avaliacdo estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4: Avaliagdo da identificacdo automatica das relagoes de Marsi e Krahmer (2005).

Relac6es Precisdo | Cobertura | Medida-F
Equals 0.99 0.97 0.98
Restates 0.65 0.82 0.73
Specifies 0.60 0.48 0.53
Generalizes 0.50 0.52 0.50
Intersects 0.69 0.35 0.46
Combinacéo 0.82 0.81 0.80

Fonte: Marsi e Krahmer (2005)

12 A EuroWordNet é uma base multilingue em que as bases construidas no formato da WN.Pr para vérias linguas
europeias, como o holandés, italiano, espanhol, alem&o, francés, checo e est6nio, estdo interconectadas.
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Com base na Tabela 4, os resultados das medidas de avaliagdo para identificacdo da relacéo
Equals sdo maiores ja que sdo baseados na identidade entre duas sentencas. A identificacdo
das relacGes Restates e Specifies tem precisdo similar. 1sso parece ocorrer porque tais relacdes
sdo bastante semelhantes entre si, caracterizando-se pela ocorréncia de conceitos genéricos e
especificos, respectivamente. A identificacdo de Generalizes tem a precisdo mais baixa, j& que
capturar automaticamente a parafrase € uma tarefa bastante custosa, evidenciado por autores
como Seno e Nunes (2009). Por fim, a relagcdo Intersects possui uma precisdo relativamente
boa, mas sua cobertura é bastante baixa. Possivelmente, esse resultado € obtido porque as
sentengas do par ndo sdo idénticas e uma delas apresenta informagdes novas em forma de
paréfrases, o que as aproxima das relagdes Overlap e Elaboration do modelo CST.
MacCartney et al. (2006) focam a identificacdo automatica da relacdo de entailment (ou
seja, o relacionamento estabelecido entre unidades de analise sob a forma de acarretamento)

entre 2 sentencas, sendo que uma delas é denominada hipétese.

©)

Sentenca 1:  Estima-se que 2,5 a 3,5 milhdes de pessoas morreram de AIDS no ano

passado.
Sentenca 2: Mais de 2 milhGes de pessoas morreram de AIDS no ano passado

De acordo com a proposta de MacCartney et al. (2006) , em (9), a Sentenca 1 expressa 0
texto, e a Sentenca 2, a hipdtese. Por meio de uma implicatura (ou acarretamento)™®
semantica, a Sentenca 2 estd compreendida na Sentencga 1, ja que, de fato, “mais de 2 milhdes
de pessoas” esta compreendido por “2,5 a 3,5 milhdes de pessoas”.

Para tanto, 0 método proposto pelos autores consiste em representar as sentencas de um
par por meio de grafos de dependéncia, em que as palavras sdo codificadas pelos nés e as
relagbes gramaticais estabelecidas entre elas sdo representadas por arestas. Na sequéncia,
alinham-se 0s nos correspondentes das sentencas do par por meio de uma metrica que
considera uma série de similaridades entre os nds, como (i) identidade dos lemas (ou
candnica), (ii) identidade das classes de palavra e (iii) relacbes semanticas extraidas da
WN.Pr. Uma vez que as sentencas tenham sido alinhadas, verifica-se se a hipdtese é ou néo

acarretada pela sentenga.

3 A relagdo de acarretamento ocorre entre duas proposicdes (P1 e P2), em que a informacdo em P1 acarreta a
informacdo expressa em P2. Por exemplo, “correr” acarreta “deslocar-se”. Salienta-se que o acarretamento
lexical é uma relagdo unilateral. No exemplo, “correr” acarreta “deslocar-se”, entretanto o contrario ndo ocorre.
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No método de MacCartney et al. (2006), entailment é determinado por um conjunto de

28 caracteristicas ou atributos linguisticos, que podem ser agrupados nas seguintes categorias:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Polaridade: marcadores linguisticos em contextos de polaridade negativa, expressos pela
simples negacao (por exemplo, “nao”), quantificadores negativos (“menos”), preposigoes
restritivas (como “exceto’) e superlativos.

Adjuncéo (do inglés, adjunct atributes): marcadores que evidenciam a adi¢do de adjuntos
sintaticos (adjuntos adverbiais, por exemplo), caracterizando-se por serem modificadores
ou elementos que circunstanciam a a¢do na sentenga. Por exemplo, “Os cachorros

latem”**

(em inglés, “Dogs barked”) distingue-se de “Os cachorros latem hoje” (em
inglés, “Dogs barked today”), ja que “hoje”, sintaticamente, caracteriza-Se por ser um
adjunto adverbial de tempo, circunstanciando a acao.

Antonimia: marcadores que evidenciam a polaridade entre um par de antdnimos advindos
do texto e da hipdtese. Para tanto, os autores identificam os anténimos com base na
WordNet.Pr e em uma lista de referéncia de antdnimos.

Modalidade: marcadores que identificam a modalizacdo entre o texto e a hipotese. Os
autores analisam 6 modalizadores (a saber, possible, not possible, actual, not actual,
necessary e not necessary), e definem 5 julgamentos de relacionamento (a saber, yes,
weak yes, don't know, weak no e no).

Factualidade: marcadores verbais que evidenciam pressuposigdes sobre um evento (“O
ladréo tentou escapar” ¢ diferente de “O ladréo escapou”).

Quantificacdo (entre as sentencas): marcadores que evidenciam relacdo de quantificacao
entre o texto e a hipotese (“Cada empresa deve informar a seus funciondrios”; “Uma
empresa deve informar a seus funcionarios™), as quais se dividiram em cinco categorias
(a saber, no, some, many, most e all).

Tempo e data: marcadores que evidenciam a relagdo de tempo/data entre o texto a
hipotese (Estima-se que 2,5 a 3,5 milhdes de pessoas morreram de AIDS no ano
passado.).

Alinhamento: marcadores que identificam se o alinhamento de sentengas, entre o texto e

a hipodtese, estd adequado. Para tanto, os autores propdem dois valores de qualidade
(“good score” e “bad score”) que sdo aplicados tanto ao texto, quanto a hipdtese, e

compara-se a distancia entre os resultados.

 Traducéo nossa.



Capitulo 2 - A CST e a identificagdo automatica da complementaridade 40

Para a avaliagdo dos atributos, MacCartney et al. (2006) utilizaram um conjunto de 567 pares
de sentencas para treinamento, e outros 800 pares para teste. Por utilizarem uma representagéo
em grafos, os autores mediram a precisdo como métrica de avaliacdo dos atributos. Por meio
dos atributos levantados, os autores geraram, entdo, grafos em que cada palavra de uma
sentenga € mapeada em pares de palavras de outra sentenca, ou a nenhuma palavra. Os autores
apontaram que a acuracia maxima dessa tarefa foi de 0,65.

Miyabe et al. (2008) também investigaram a identificacdo automatica de relacbes
semelhantes as do modelo CST. Os autores identificaram, em especial, as relacOes
Equivalence e Transition. De acordo com Miyabe et al. (2008), Equivalence ocorre entre 2
sentencas quando estas veiculam a mesma informagdo por meio de palavras diferentes.
Transition, por sua vez, ocorre entre 2 sentencas quando estas veiculam a mesma informacéo,
mas apresentam distincdo numérica. No Quadro 8, exemplifica-se a ocorréncia das relacoes

Equivalence e Transition.

Quadro 8: Exemplo das relages Equivalence e Transition.

Texto 1

[1] ABC said on the 18th that the number of users of its mobile-phone service had
reached 1.500,000. (“ABC disse, no dia 18, que o numero de usuarios de seu servico
de telefonia movel tinha alcancado 1.500,000”, tradugdo nossa)

[2] Users can acces the internet, reserve train tickets, as well as make phone calls
through this service. (“Os usuarios podem acessar a internet, fazer a reserva de
passagens de trem, bem como fazer chamadas telefénicas por meio deste servigo”,

traducdo nossa)

Texto 2

[1] ABC telephone company announced on the 9th that the number of users of its
mobile-phone service had reached one million. (“A companhia telefonica ABC
anunciou no dia 9 que o numero de usuarios de seu servico de telefonia mével tinha
atingido um milhao”, tradugdo nossa)

[2] This service includes internet access, and enables train-ticket reservations and
telephone calls. (“Este servico inclui acesso a internet, e permite reservar passagens de

trem bilhetes e realizar chamadas telefénicas”, tradugdo nossa)

Fonte: Miyabe et al. (2008)
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De acordo com os autores, a Sentenca 1 do Texto 1 e a Sentenca 1 do Texto 2 presentes no
Quadro 8 estabelecem relacdo de Transition porque, apesar de transmitirem informacao
similar, 0 nUmero de usuarios expresso no Texto 2 varia em relacdo a quantidade expressa no
Texto 1 (“one milion” e “1.500,000”, respectivamente), 0 que pode estar associado a variacdo
de datas (“on the 9th” e “on the 18th”, respectivamente). Ja a Sentenca 2 do Texto 1 e a
Sentenca 2 do Texto 2 estabelecem relacdo de Equivalence, pois as sentencas transmitem a
mesma informacao, ainda que na forma de parafrase.

Para identificar essas relacGes, os autores consideraram a similaridade entre as sentencas
com base em: (i) quantidade de caracteres de cada sentenca, (ii) data de publica¢do do texto-
fonte de cada sentenca, (iii) posi¢do das sentencas nos texto-fonte, (iv) similaridade lexical
(capturada pela medida do cosseno™), (v) similaridade semantica, (vi) conjuncdes, (vii)
expressdes ao final da sentenca, (viii) entidade nomeada e (ix) tipo de entidade nomeada
(“lugar”, “hora”, por exemplo).

Os autores utilizaram um corpus que possui 115 conjuntos de textos jornalisticos que
abordam varios assuntos relacionados entre si. Os textos foram organizados em 15 colecdes,
em que cada uma delas possui, em média, 10 textos.

Para a identificacdo da relacdo Equivalence, os autores anotaram 0 corpus com as
relagbes do modelo CST, e observaram que de, aproximadamente, 470.000 pares de
sentencas, 798 possuiam tal relacéo.

Para a identificacdo da relacdo Transition, os autores propuseram um algoritmo®®, a
saber: (i) identificar os sintagmas nominais (SNs) constituidos por valores numéricos, (ii)
identificar os sintagmas em que os valores numéricos sdo dependentes em sintagmas
preposicionais (SPprep), (iii) buscar os SNs que dependem dos SPpreps e (iv) extrair os SNs
encontrados em (iii), exceto informacgdes sobre data. No Quadro 8, “one milion” e
“1.500,000” sdo valores numéricos, ¢ “of its mobile-phone servisse” ¢ o SP. Assim “the
number of users” seria 0 SN em que o0s valores numéricos dependem.

A avaliagdo foi realizada com base nas medidas preciséo, cobertura e medida-F. Para
Equivalence, o método obteve 87,2 de precisdo, 57,3 de cobertura e 69,2 de medida-F,
enquanto que, para a detecgdo de Transition, 0 método obteve 27,4 de precisdo, 41,2 de

cobertura e 32,9 de medida-F.

> A medida cosseno é resultado de uma representacdo de um texto, em que cada né é uma sentenca e as arestas
sdo valores numéricos que apontam a proximidade entre duas sentencas, em relacdo ao léxico. Assim, quanto
menor o angulo entre duas sentencas ha maior similaridade entre elas.

16 Algoritmo, de maneira geral, trata-se de uma sequéncia de passos predeterminados para realizar uma tarefa.
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Dentre os trabalhos que se detiveram a identificar automaticamente as relagdes CST ou
semelhantes, destaca-se o de Maziero (2012), do qual resultou o CSTParser, um analisador
discursivo para textos em PB. Nessa ferramenta de PLN, as relacbes CST séo identificadas
com base nos atributos linguisticos até entdo mais difundidos da literatura. Especificamente,
Mazeiro (2012) identifica as relagdes CST com base nas informac6es descritas no Quadro 9.

Vale ressaltar que, além das caracteristicas sentenciais do Quadro 9, o método de
Maziero (2012) utiliza regras especificas para a identificacdo das relacdes Identity,
Contradiction (explicita), Attribution, Indirect Speech e Translation. Para ilustracdo, destaca-
se que a regra formulada para a identificacdo da relagdo Contradiction prevé apenas 0s casos
de contradicdo do tipo explicita, a saber, resultantes de diferencas numéricas entre as
sentencas de um par. Por exemplo, caso haja um simbolo do tipo hora (“h”) (ou medidas
como metros, quildmetros, etc.) nas sentencas de um par, verifica-se se os valores vinculados
a esses simbolos sdo iguais ou diferentes. Se diferentes, a regra indica que had uma contradicao

entre as sentencas.

Quadro 9: Atributos para deteccdo automatica das relagdes CST de Maziero (2012).

Diferenca de tamanho em palavras (S1-S2)

Porcentagem de palavras em comum em S1

Porcentagem de palavras em comum em S2

Posicdo de S1 no texto (0- inicio, 2- fim, 1- meio)

NUmero de palavras na maior substring entre S1 e S2

Diferenga no nimero de substantivos entre S1 e S2

Diferenca no nimero de advérbios entre S1 e S2

Diferenca no nimero de adjetivos entre S1 e S2

©O©| O N| o O | W N|

Diferenca no nimero de verbos entre S1 e S2

[EY
o

Diferenca no nimero de nomes proprios entre S1 e S2

-
-

Diferenca no nimero de numerais entre S1 e S2

=
N

Sobreposicdo de sindbnimos entre S1 e S2

Fonte: Maziero (2012).

Para avaliar o CSTParser, era necessario utilizar um corpus anotado com as relacbes CST a
fim de treina-lo. Para tanto, foi construido o CSTNews (CARDOSO et al., 2011). O conjunto
de textos, entdo, foi dividido em duas parcelas: uma para treinamento e outra para avaliagéo.

Na primeira parcela, um grupo de pesquisadores se reuniu por 3 meses para estudar as
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relagbes CST e aplica-las ao corpus. Ao término de cada treinamento, 0 grupo se reunia para
analisar a concordancia entre eles sobre as relagdes CST sugeridas para cada par de sentencas.
Apds isso, 0s anotadores se organizaram em trés grupos e anotaram a segunda parcela do
corpus, em que cada anotador deveria anotar todos os textos de cada colecdo do corpus.

Ao avaliar o desempenho do método, Mazeiro (2012) obteve a precisdo geral de
68,13%. Essa precisdo geral é a média da precisdo dos atributos do Quadro 9 para a
identificacdo das relagdes Overlap, Subsumption, Elaboration, Equivalence, Historical
background e Follow-up (de conteddo), e da precisdo das regras para a identificacdo das
relacBes ldentity, Contradiction (explicita), Attribution, Indirect Speech e Translation'.
Segundo o autor, essa precisdo é considerada boa devido a subjetividade inerente a tarefa de
identificacdo das relacdes multidocumento.

Ainda segundo o autor, as relacbes Follow-up e Equivalence sdo classificadas
equivocadamente como Overlap, ja que o grau de similaridade de elementos na superficie
textual pode ser bastante semelhante. A relacdo Historical background pode ser confundida
com a relacdo Elaboration, pois ambas podem ter informacdes temporais. O autor ainda
aponta que esses equivocos ocorrem por conta da falta de atributos que descrevam tais
relacfes de forma especifica e possam distinguir com mais exatiddo uma relacdo da outra.

Nos trabalhos de Kumar et al. (2012), tem-se um método para a identificacdo de
somente 4 relagdes CST provenientes do conjunto original: Identity, Overlap, Subsumption e
Description. Considerando-se a tipologia de Maziero et al. (2010), essas relagdes sdo da
categoria de contelido, uma vez que Description'® (juntamente com Refinament) foi fundida a
relacdo Elaboration.

O método de Kumar et al. (2012) pauta-se em 4 caracteristicas sentenciais: (i)
similaridade lexical, capturada pelas medidas distintas cosseno e word overlap; (ii) tamanho
das sentencas; (iii) similaridade de sintagma nominal, e (iv) similaridade de sintagma verbal.
Para avaliar o método, os autores utilizam 476 pares de sentencas para treinamento e 206
pares para teste, todos provenientes do CSTBank'® (RADEV, 2004). O conjunto de teste

inclui 100 pares compostos por sentengas sem anotacao de relagcdes CST.

7 Ressalta-se que as relagdes Summary, Modality e Citation ndo foram consideras no método de Maziero (2012)
devido a baixa frequéncia no corpus utilizado, 0 CSTNews.

'8 A relagéo Description ¢ descrita da seguinte forma: “S1 descreve uma entidade mencionada em S2” (KUMAR
etal., 2012).

% Corpus multidocumento composto por textos jornalisticos em inglés cujas sentencas foram manualmente
anotadas com as relagdes CST.
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A partir da explicitacdo das 4 caracteristicas (ou atributos) relativas as sentencas do
corpus de treinamento, 3 algoritmos distintos de AM foram utilizados para o aprendizado de
padrdes estatisticamente relevantes de deteccdo das relacfes. Tais padrdes foram aplicados ao
conjunto de teste e os resultados obtidos pelos 3 algoritmos revelam, de modo geral, boa
performance na identificagdo da relagcdo Identity (i.e. F-mesuare > 90%) e na detecgdo dos
pares sem relagdo CST (isto €, F-mesuare > 80%).

Segundo os autores, esses resultados podem ser decorrentes de dois fatores: as sentencas
relacionadas por Identity apresentaram alta similaridade lexical e tamanho; em contrapartida,
as sentencas sem relacdo CST ndo possuiam similaridade lexical e/ou de tamanho. Na
verdade, as sentencas sem relacdo CST apresentam caracteristicas opostas.

Da revisdo sobre os trabalhos em que foram propostos métodos automaticos de
identificacdo das relacdes multidocumento CST ou semelhantes, observa-se que os métodos
pautam-se fortemente na similaridade ou redundéncia entre as sentengas do par. Isso se deve
ao fato de as relagdes do tipo CST, sobretudo as de contelddo, estabelecerem-se entre
sentencas que de fato possuem sobreposicdo de contetido em diferentes graus ou niveis.

Assim, na sequéncia, apresentam-se 0s principiais métodos automaticos de identificacdo
da redundancia ou similaridade entre sentencas, enfatizando as caracteristicas ou atributos

linguisticos por eles empregados.

2.4 Métodos de identificacdo automatica da similaridade

Quanto a deteccdo da redundancia, ressalta-se que h& varios trabalhos que descrevem
diferentes métodos, como os de Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001), Newman e John (2003)
e Hendrickx et al. (2009), para o inglés, e Souza et al. (2012), para o portugués.

Nos trabalhos de Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001), para o inglés, um método
superficial estatistico e alguns métodos superficiais linguisticos foram analisados.

O método estatistico se baseia no nimero de palavras (de classe aberta) em comum
entre as unidades de significado.

Os métodos superficiais linguisticos se baseiam na sobreposicdo de formas analisadas
(candnicas) ou ndo-analisadas (formas que ocorrem na superficie textual); diz-se superficial-
linguistica, entdo, pelo fato de o método ndo necessitar de conhecimentos linguisticos de
niveis profundos. Para calcular a sobreposicdo lexical, Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001)

utilizam a medida word overlap.
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Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001) também utilizam métodos superficiais linguisticos,
0S quais buscam capturar a similaridade de forma mais “inteligente”. Entretanto, apesar de se
basear em conhecimento linguistico mais sofisticado do que a simples sobreposi¢cdo de formas
lexicais, tais métodos ainda sdo considerados “superficiais”, pois as pistas linguisticas sdo
simples. Esses métodos, segundo os autores, sdo classificados em simples e compostos. Os
métodos simples capturam apenas um tipo de caracteristica das sentencgas, a saber:

a) sobreposicdo de etiquetas morfossintaticas: identifica etiquetas morfossintaticas em

comum, sejam elas rotulos para as palavras de classe aberta (p. ex.: N, ADJ, etc.) como
para as palavras de classe fechada (p.ex.. CONJ(uncdo), PREP(osicéo), etc.).
b) sobreposic¢do de radicais (stem): identifica palavras que pertengam ao mesmo paradigma

derivacional, ou seja, a similaridade é medida em funcdo da sobreposicdo de palavras
morfologicamente relacionadas. Assim, o par S1 (“O intérprete cantou de forma
espetacular.”) e S2 (“O cantor fez uma apresentacdo excelente.”) ¢ mais similar que o0 par
S1 e S3 (“O vocalista teve um desempenho de impressionar.”’), ja que S1 e S2
compartilham 1 caso de palavra de mesmo radical (“cantou” e “cantor” > radical “cant”),
e S1 e S3, nenhum. Nesse caso, diz-se que medida em questao é a stem overlap.

c) sobreposicdo de nucleos de sintagmas nominais: captura a similaridade em funcdo de

uma caracteristica sintatica das sentencas. Calcula-se a similaridade por meio da
ocorréncia de palavras idénticas em uma mesma posicao ou funcdo sintética, nucleo de
sintagmas nominais (SN). Nesse caso, tem-se a noun phrase head overlap.

d) sobreposicdo de palavras sinbnimas: identifica a similaridade em funcéo da sobreposicéo

de palavras semanticamente relacionadas (sinébnimas). Tendo em vista esse critério, o par
S1 (“O intérprete cantou de forma espetacular.”) e S2 (“O cantor fez uma apresentacdo
excelente.”) ¢ mais similar que o par SI e S3 (“O vocalista teve um desempenho de
impressionar.”), ja que S1 e S2 compartilham 2 casos de sinonimia (“intérprete” /
“cantor” e “espetacular” / “excelente”) e S1 e S3 apenas 1 (“intérprete”/“vocalista")20.
Tendo em vista que a identificacdo da sobreposicdo de palavras sinGnimas para o inglés é
feita com base na WN.Pr, a medida é especificada como WordNet overlap.

Além dos simples, Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001) utilizam métodos compostos, 0s quais

capturam dois tipos de caracteristica das sentencgas. Dentre eles, citam-se como exemplos:

2 para esse exemplo, a sinonimia é considerada uma relacéo entre palavras de mesma classe gramatical, sendo
que os exemplos foram elaborados com base no Tep 2 (MAZIERO et al., 2008), disponivel em
http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2/.
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a) sobreposicdo de palavras + ordem: busca-se verificar se as palavras em comum em uma

sentenga ocorrem na mesma ordem na outra sentenca do par.

b) sobreposicdo de palavras + distancia entre elas: busca-se verificar se as palavras em

comum ocorrem dentro de uma janela (distancia) pré-definida. Caso essa janela tenha

tamanho 1, identifica-se sobreposicdo de colocacbes. Caso a janela tenha tamanho 5, por

exemplo, identificam-se palavras relacionadas em uma regiéo da sentenga.
Os autores ressaltam que os métodos compostos podem ser modificados considerando-se ndo
apenas “sobreposicao de palavras”, mas sim a “sobreposi¢cdo de etiquetas morfossintaticas” e
a “sobreposi¢do de radicais”. Os autores também salientam que os métodos compostos podem
ser mais sofisticados. Dado um par de sentencas, poder-se-a verificar, por exemplo, se ha
sobreposi¢do de um “nicleo de SN” e de um “verbo”. Essa combinagdo busca identificar
relacGes gramaticais do tipo sujeito-verbo.

Além dos trabalhos de Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001), Newman e John (2003)
também focalizam métodos de deteccdo da redundancia. Esses autores combinam o método
superficial estatistico tradicional (ou seja, sobreposicao de palavras) a um método linguistico,
por meio do qual a similaridade é calculada com base em conhecimento de nivel semantico. O
método linguistico, especificamente, baseia-se na identificacdo da sobreposicdo de palavras
relacionadas na WN.Pr (FELLBAUM, 1998). No caso, pares de sentencas que apresentam
maior nimero de palavras relacionadas na WN.Pr sdo mais similares que pares cujas
sentencas apresentam menor nimero de palavras em comum relacionadas na base da WN.Pr
(ou mesmo nenhuma sobreposicao dessa natureza).

Outro trabalho a ser destacado € o de Hendrickx et al. (2009). Nele, os autores utilizam
um método superficial linguistico, no qual a redundéncia é calculada pela similaridade
semantica entre palavras alinhadas em nivel sintatico. Para tanto, os autores partem de um
corpus comparavel monolingue® cujos textos foram manualmente alinhados no nivel
sentencial. Para tal alinhamento, as sentencas sdo submetidas a um parser (analisador
sintatico), ferramenta computacional responsavel por identificar as estruturas sintaticas
subjacentes as sentencas. Tais estruturas sdo representadas pelo parser em formato de arvore
sintatica. Na sequéncia, as arvores sdo manualmente alinhadas com o objetivo de identificar
sintagmas similares. A partir do alinhamento dos sintagmas, verifica-se se as palavras que
funcionam como nucleo dos sintagmas alinhados estdo relacionadas na base de dados

Cornetto (VOSSEN et al., 2007) pela sinbnima e/ou pela hiponimia. A aplicagdo desse

21 Um corpus comparavel monolingue é composto por dois ou mais subcorpora com textos originais em suas
respectivas linguas.
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método parte da hipotese de que o compartilhamento de nucleos sintagmaéticos
semanticamente relacionados entre as sentencas de um par indica que estas séo similares.

Para o portugués, Souza et al (2012) analisaram 3 grupos de atributos simples® (i)
superficial estatistico, (ii) superficial linguistico e (iii) estrutural), totalizando 9.

Os 3 atributos superficiais estatisticos investigados pelos autores foram: (i) sobreposi¢do
de palavras, (ii) sobreposicéo de nomes e (iii) sobreposicdo de verbos.

Para o célculo do atributo (i), utilizou-se a medida word overlap (Wol), obtida pela
formula apresentada em (7) (pag. 34). Os demais atributos foram calculados com base em
variacOes da word overlap em fung@o das classes de palavras “nome” e “verbo”. Para o
calculo da word overlap em fung@o da classe de palavra “nome”, por exemplo, a formula em
(7) foi adaptada, gerando-se a formula noun overlap (Nol) descrita em (10). De forma
analoga, fez-se a adaptacdo da medida original para o calculo da sobreposicdo dos verbos,

originando a férmula verb overlap (Vol).

(10)
#CommonNoun

#Noun(S1) + #Noun(S2)

Nol (51,52) =

Os 5 atributos superficiais linguisticos, por sua vez, foram: (i) sobreposicdo de padrbes
morfossintaticos (PdMorf), (ii) sobreposicdo de verbo principal (Vp), (iii) sobreposicdo de
nacleo de sujeito (Suj), (iv) sobreposicdo de nucleo de objeto/predicativo principal
(ObjPredp), e (v) sobreposicao de etiquetas morfossintaticas (EtMorf).

O atributo “sobreposicao de padrdoes morfossintaticos” busca identificar a ocorréncia em
comum nas sentencas de unidades lexicais complexas e colocagdes. Em outras palavras,
buscou-se identificar padrdes morfossintaticos como [N_ADJ_PREP_N], [N_PREP_N_AD/J],
[N_PREP_N] e [N_ADJ], etc.

O atributo “sobreposi¢do de verbo principal”, também ndo citado explicitamente nos
trabalhos investigados, justifica-se pelo fato de que o verbo principal em uma sentenca
carrega a maior carga semantica da mesma. Assim, a sobreposi¢do do verbo principal entre
duas sentencas pode indicar similaridade ou redundancia entre elas. Assim, optou-se por

verificar a deteccdo da redundancia por meio desse atributo.

%2 Os autores evitaram a utilizacdo de atributos cuja identificacdo necessitasse de tarefas complexas de pré-
processamento de corpus, como o alinhamento de arvores sintaticas.
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Os atributos “sobreposicdo de nucleo de sujeito” e “sobreposicdo de nucleo de
objeto/predicativo principal” também estdo explicitamente citados na literatura. No entanto,
eles podem ser vistos como especifica¢des do atributo “sobreposic¢do de nicleo de SN”, ja que
buscam identificar ndo somente nicleos de SNs em comum, mas palavras que sdo ndcleo em
SNs com funcdes sintaticas especificas.

O atributo “sobreposi¢do de palavra sindnima” foi selecionado por ser amplamente
utilizados para capturar a similaridade entre sentencas no nivel semantico. Para tanto, varias
fontes de conhecimento lexical do portugués, digitais e impressas, foram utilizadas, como: (i)
0 TeP 2.0, um thesaurus eletrdnico on-line construido nos moldes da WN.Pr (MAZIERO et
al., 2008); (ii) os dicionérios monolingues Dicionério Aurélio Eletronico (FERREIRA, 1999)
e o (iii) Dicionario Eletronico Houaiss da Lingua Portuguesa (HOUAISS, VILLAR, 2001).

O atributo “sobreposicao de etiqueta morfossintatica” captura a similaridade entre as
sentengas com base no nivel morfossintatico, sem considerar a ordem de ocorréncia das
etiquetas, diferenciando-se, assim, do atributo “sobreposi¢ao de padrdes morfossintaticos”.

Aos atributos estatisticos e linguisticos, acrescentou-se outro, classificado como
“superficial estrutural”, a saber: “sobreposi¢ao de localizagao” (Loc). Este foi proposto com
base na hipdtese de que a redundancia entre as sentencas também pode ser capturada pela
similaridade entre as posi¢Oes que estas ocupam em seus textos-fonte. Consequentemente,
quanto mais proximas forem as posicOes das sentencas em seus respectivos textos-fonte,
maior a chance de serem similares. Essa similaridade foi calculada pela distancia entre a
posicao das sentencas nos textos-fonte. Assim, quanto menor a distancia entre as posi¢des que
as sentencas ocupam em seus respectivos textos-fonte, maior a redundancia entre elas.

Souza et al. (2012) testaram os 9 atributos em um conjunto de 45 pares de sentencas

extraidas do corpus CSTNews. Esse conjunto se distribui como descrito na Tabela 5.

Tabela 5: Caracteristicas do corpus de treinamento e teste de Souza et al. (2012).

Nivel de redundancia | Rela¢do CST Qt. de par por Qt. de par hor n_|vel
relacao de redundancia

Identity 5

Redundancia total Equivalence 6 15
Summary 4
Subsumption 8

Redundancia parcial P 16
Overlap 8

Né&o-redundancia 14 14

Fonte: Souza et al. (2012).
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Os 9 atributos de cada uma das sentencas foram manualmente descritos e, na sequéncia,
calculou-se a similaridade entre as sentengas com base nos atributos explicitados.

Na sequéncia, os resultados do calculo da similaridade foram submetidos ao ambiente
de AM denominado Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka) (WITTEN,
FRANK, 2005) com o objetivo de investigar a adequacgdo dos atributos quanto a identificacdo
de: (i) os niveis de redundancia (total, parcial e nula) e (ii) as relacdes CST de redundancia.

Dentre os algoritmos do Weka, salienta-se que os testes foram realizados com o
algoritmo PART, que gera regras no formato Iégico se, entdo. Especificamente, realizaram-se
11 testes. No Teste 1, os 9 atributos foram submetidos em conjunto. Nos Testes 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 e 10, os atributos foram testados individualmente. No Teste 11, os atributos de melhor
desempenho individual (Wol e Nol) foram submetidos em conjunto.

Na Tabela 6, apresentam-se os testes ranqueados em funcédo da precisdo obtida para a

distingdo dos niveis de redundancia (total, parcial ou nula).

Tabela 6: Teste automatico dos atributos para a indicagdo dos niveis de redundancia.

Atributo -
Teste - - Preciséo (%)
Loc | Wol | Nol | Vol | PdMorf | Suj | Vp | ObjPredp | MetMorf

97.7

4 91.1

11 91.1

80

571.7

55.5

10 55.5

53.3

53.3

46.6

N O N O

42.2

Fonte: Souza et al. (2012).

O Teste 1 resultou no conjunto de regras evidenciado em (11), que obtiveram 97,7% de
precisdo, de acordo com o algoritmo PART do ambiente de aprendizado de maquina Weka.

Dos 45 pares, apenas 1 foi classificado equivocadamente pela aplicagdo da regra 4.
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(11)
1. Se Nol<=0.09 entdo nulo (14 acertos)

2. Sendo se Vp = ndo e EtMorf <=0 .9 e Loc <=0.27 entdo parcial (12 acertos)

3. Sendo se Vp=sim entdo total (11 acertos)
4. Sendo se PdMorf<=0.33 ent&o total (5 acertos /1 erro)
5. Senéo parcial (3 acertos)

Observa-se que as regras pautam-se em 5 atributos especificos para discriminar os tipos de
redundancia, a saber: noun overlap, verb overlap, sobreposicao de localizagéo, sobreposicéo
de padrGes morfossintaticos e sobreposicdo de etiquetas morfossintaticas com 97,7% de
precisdo. As regras geradas somente com base nos valores de Nol obtiveram os mais altos
indices de precisdo individual, 91,1% (Teste 4).

Quanto as relagdes CST, o algoritmo PART gerou um conjunto de regras pautado nos
mesmos atributos para identificar as relagdes de redundancia (ldentity, Equivalence,
Summary, Subsumption e Overlap) com precisdo de 62.2%. Na Tabela 7, apresentam-se 0s
resultados dos 11 testes realizados para apontar quais atributos melhor identificam as relagcdes
CST de redundancia.

Tabela 7: Teste automatico dos atributos para a indicacdo das relagdes CST de redundéncia.

Teste Atributo - - Preciséo (%)
Loc | Wol | Nol Vol | PdMorf| Suj | Vp | ObjPredp | MetMorf

1 62.2
11 60

3 55.5
4 51.3
5 48.8
6 44.4
7 42.2
8 42.2
9 42.2
10 42.2
2 13.3

Fonte: Souza et al. (2012).
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No Teste 1, da Tabela 7, os autores utilizaram o algoritmo PART valendo-se dos 9 atributos
de forma conjunta. Tal teste obteve preciséo de 62.2%. Nos Testes 2 a 10, 0s autores testaram
cada um dos atributos para identificar aqueles que s@o proeminentes em identificar as relacdes
CST de redundancia. Os Testes 3 e 4 testaram separadamente os atributos “word overlap” e
“noun overlap”, os quais obtiveram precisdes 55.5% e 51.3%, respectivamente. Os autores,
entdo, testaram conjuntamente os atributos que alcangaram as precisdes mais altas. Assim, no
Teste 11, utilizando somente os atributos “word overlap” e “noun overlap”, é possivel ter
precisdo de 60% em identificar as relacbes CST de redundancia, aproximando-se da precisao

obtida no Teste 1, o qual € baseado no uso dos atributos de forma conjunta.

2.5 Licdes aprendidas

A revisdo da literatura evidenciou que, na maioria dos trabalhos, as relacbes CST sé&o
automaticamente identificadas em fungdo da similaridade entre as sentencas, posto que tais
relacGes efetivamente estabelecem-se, em certa medida, entre sentencas que apresentam
alguma sobreposicdo de contetdo, e que, para a identificacdo da similaridade, ha inimeras
estratégias disponiveis. Além disso, observou-se que a identificacdo das relagdes com base em
regras, como ocorre, por exemplo, com Contradiction em Maziero (2012), requer o
conhecimento prévio sobre as caracteristicas especificas das relagdes. Assim, tendo em vista
gue a redundancia é apenas uma das caracteristicas da complementaridade enquanto
fendmeno de conteldo, investigou-se a complementaridade em corpus com o objetivo de
identificar suas caracteristicas especificas.

No Capitulo 3, apresenta-se o recorte feito no corpus de referéncia CSTNews para a
analise da complementaridade. Esse recorte resultou em um subconjunto de pares de
sentengas, o qual foi divido em subcorpus 1 e subcorpus 2. Além disso, descreve-se o estudo
manual da complementaridade com base no subcorpus 1, a partir do qual as caracteristicas

linguisticas desse fendmeno foram identificadas.
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Capitulo 3

SELECAO, RECORTE E ESTUDO DE CORPUS

3.1 O corpus CSTNews

Para a realizacdo da pesquisa, selecionou-se 0 CSTNews (CARDOSO et al., 2011), corpus
multidocumento de textos jornalisticos em PB anotados com as relagcdes do modelo CST.

O CSTNews esta organizado em 50 clusters (ou cole¢des). Cada colecdo aborda um
assunto distinto, sendo cada texto (noticia) da colecdo proveniente de um jornal distinto. No
total, o CSTNews possui 140 textos, que somam 2.088 sentencas e 47.240 palavras. Os textos
foram coletados dos seguintes jornais online: Folha de Sdo Paulo, Estaddo, O Globo, Jornal
do Brasil e Gazeta do Povo. Essas fontes foram escolhidas devido a popularidade e circulacdo
na web, garantindo a coleta de uma mesma noticia veiculada por fontes distintas.

Os clusters no CSTNews estdo organizados em categorias, cujos rotulos indicam a
secdo do jornal da qual os textos que os constituem foram compilados. Assim, tém-se as

categorias “mundo”, “politica”, “cotidiano”, “ciéncia”, “dinheiro” e “esporte”. No Quadro 10,

tem-se a distribuicdo dos clusters em funcdo de sua categoria.

Quadro 10: Distribuicdo dos clusters nas categorias do CSTNews.

Categoria/Assunto Cluster (C)

Mundo C1, C10, C12, C13, C14, C15, C18, C23, C26, C29, C32, C35, C46, C47
Politica C2, C9, C16, C17, C20, C21, C40, C42, C43, C44, C50

Cotidiano C3, C4, C5, C6, C11, C22, C33, C34, C36, C37, C39, C45, C49

Ciéncia C7

Esportes C8, C19, C24, C25, C27,C28, C31, C38, C41, C48

Dinheiro C30

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada cluster é constituido por: (i) 2 ou 3 textos-fonte, (ii) sumario manual de cada texto-fonte,

(iii) sumario manual multidocumento, (iv) sumario automatico multidocumento, (v) 5
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abstracts e 5 extratos elaborados manualmente, (vi) interconexao entre os textos-fonte via
CST, (vii) anotacdo de expressdes temporais nos textos-fonte, (viii) etiquetacdo
morfossintatica e sintatica dos textos-fonte, (ix) anotacdo dos sentidos dos substantivos e
verbos via synsets da WN.Pr, (x) anotacdo de aspectos informacionais de um dos sumarios
multidocumento de referéncia (manuais) (p.ex.: 0 qué, onde, etc.), (xi) anotagéo discursiva de
cada texto-fonte via RST, e (xii) anotacdo de subtdpicos informativos dos texto-fonte.

Todos os sumarios do CSTNews possuem taxa de compressdo de 70%, ou seja,
apresentam 30% do numero de palavras de seus respectivos textos-fonte. Para 0s sumarios
multidocumento, a taxa de compressdo de 70% é calculada a partir do maior texto do cluster.

Quanto a anotacdo CST, ressalta-se que esta foi realizada por 4 anotadores (linguistas
computacionais) durante 3 meses. Para tanto, construiu-se a ferramenta CSTTool (ALEIXO,
PARDO, 2008) que, dada um cluster: (i) segmenta os textos-fonte em nivel sentencial, (ii)
identifica, em pares, sentencas lexicalmente relacionadas por meio da medida word overlap, e
(iii) disponibiliza ao anotador um conjunto de 14 relagdes CST (ALEIXO; PARDO, 2008).
Para tais relaces, Mazeiro et al. (2010) propuseram a tipologia da Figura 4.

Na Tabela 8, mostra-se a porcentagem de cada relacdo no CSTNews.

Tabela 8: Frequéncia de ocorréncia das relacfes no CSTNews.

Relacdo CST | Frequéncia no corpus
Elaboration 23,98%
Overlap 19,85%
Subsumption 15,24%
Background 6,49%
Atributtion 5,68%
Equivalence 5,09%
Follow-up 4,72%
Contradiction 4,35%
Summary 4,35%
Identity 3,69%
Modality 3,54%
Indirect Speech 2,73%
Citation 0,29%

Translation 0%

Fonte: Cardoso et al. (2011).
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Sobre a Tabela 8, vale ressaltar que algumas relages ocorrem com frequéncia baixa ou ndo
ocorrem no corpus devido a tipologia do mesmo. A relacdo Translation, por exemplo, ndo
ocorre no CTSNews (frequéncia 0%), posto que se trata de um corpus monolingue, apesar de

isso ndo caracterizar um impedimento para a ocorréncia do fenémeno (cf. Quadro 4).

3.2 O subcorpus de complementaridade

Para descrever especificamente a complementaridade, fez-se um recorte no CSTNews, que
consistiu em selecionar, por meio da interface online? de consulta ao corpus, apenas 0s pares
de sentencas anotadas com as relagdes CST do tipo complementaridade, ou seja, Follow-Up,
Historical Background e Elaboration. Esse recorte resultou em um subconjunto do

CSTNews, cujos dados quantitativos estdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9: A complementaridade no corpus CSTNews.

Complementaridade Relacdo CST Qt.de par | Total

Atemporal Elaboration 343 343
Follow-up 293

Temporal — 370
Historical background 77

- - - 713

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na Tabela 9, observa-se que a complementaridade atemporal, decodificada pela
relacdo Elaboration, ocorre em 343 pares de sentencas. J& a complementaridade temporal
ocorre em 370 pares de sentencas, sendo 293 ocorréncias da relacdo Follow-up e 77
ocorréncias da Historical background. Assim, o subconjunto é composto por 713 pares de

sentencas. Na Figura 6, apresenta-se a distribuicdo percentual dos pares do subcorpus.

ZDisponivel em: http://nilc.icmc.usp.br/CSTNews/
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11%

48%

m Elaboration (343)
m Follow-up (293)

Historical Background (77)

Figura 6: Distribuicdo percentual das relagdes de complementaridade no CSTNews.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Os subcorpora

Diante dos objetivos de caracterizar o fendmeno da complementaridade, definindo atributos
que subsidiam a deteccdo automética das relacbes CST dos diferentes tipos de
complementaridade, e de testar os atributos de forma automatica, o referido subconjunto de
pares de sentencas do CSTNews foi dividido em subcorpus 1 e subcorpus 2.

O subcorpus 1 é composto por 135 pares de sentencas dos 713 anotados com as relagdes
de complementaridade (cf. Figura 6), sendo: (i) 45 pares de sentencas anotadas com a relagéo
Elaboration (isto ¢, 13,11% do total de 343), (ii) 45 pares de Historical background (o que
representa 58,44% do total de 77) e (iii) 45 de Follow-up (isto ¢, 15,35% do total de 293).

Quanto ao subcorpus 1, vale ressaltar que, ao se considerar o tipo de
complementaridade (temporal e atemporal), observa-se um desbalanceado dos dados, pois ha
45 pares anotados com a relacdo atemporal Elaboration e 90 pares de sentencas anotados com
relacBes de complementaridade temporal, isto é, Historical background e Follow-up. Esse
desbalanceamento, que teoricamente privilegiaria a descricdo da complementaridade temporal
em detrimento da atemporal, ndo foi problematico, pois, ao se analisar outros pares do
subcorpus inicial (distintos dos que compdem o subcorpus 1), observou-se que as
caracteristicas relativas ao tipo temporal até entdo identificadas no subcorpus 1 se repetiam,
ndo havendo caracteristicas relevantes que ja nao tivessem sido mapeadas no subcorpus 1. Em
outras palavras, o subcorpus 1 se mostrou suficiente para identificar as caracteristicas dos
diferentes tipos de complementaridade, apesar o desbalanceamento.

O subcorpus 2 é composto por pares de sentencgas distintos dos que compdem o
subcorpus 1. Especificamente, o subcorpus 2 engloba 20% de cada relacdo que codifica a

complementaridade, a saber: (i) 69 pares de sentencas anotadas com Elaboration (isto é, 20%
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do total de 343), (ii) 61 pares com relacdo Follow-up (ou seja, 20% de 293), e (iii) 17 de
Historical background (isto é, 20% de 77).

Na Tabela 10, tem-se a distribuicdo dos dados nos subcorpora.

Tabela 10: A distribuicdo dos dados nos subcorpora.

Complementaridade Relacdo CST Subcorpus 1 | Subcorpus 2
Atemporal Elaboration 45 69
Temporal Follow-up i o

Historical background 45 17
Total - 135 147

Fonte: Elaborado pelo autor.

O subcorpus 1 foi destinado a descricdo ou estudo (manual) do fendmeno da
complementaridade. Essa descricdo resultou em um conjunto de caracteristicas linguisticas,
que foram traduzidas em atributos para subsidiar a deteccdo automatica dos tipos e relaces
CST de complementaridade. Ademais, esse subcorpus serviu de base para o processo de
“selecdo de atributo”, que originou um subconjunto atributos, composto apenas pelos mais
relevantes para a deteccdo das relacdes e tipos de complementaridade. Por fim, salienta-se que
0 subcorpus 1 foi utilizado para o treinamento dos algoritmos de AM. Por esse motivo, pode-
se dizer que o subcorpus 1 ¢ o “corpus de treinamento” deste trabalho.

Para testar e avaliar os padrdes estatisticamente relevantes aprendidos pelos algoritmos
de AM (os quais subsidiam os chamados classificadores) somente com base no subcorpus 1, o
subcorpus 1 foi unificado ao subcorpus 2. Dessa maneira, os atributos foram automaticamente
testados/avaliados em um Unico conjunto de dados, composto por 282 pares de sentencas
resultante da unificacdo dos subcorpora 1 e 2 (135+147), a saber: (i) 114 pares de sentencas
com a relagdo Elaboration (ou seja, 45+69), de um total de 343; (ii) 106 de Follow-up (ou
seja, 45+61), de um total de 293, e (iii) 62 pares anotados com Historical background (isto e,
45+17), de um total de 77.

A seguir, descreve-se a analise manual da complementaridade no subcorpus 1.
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3.4 A descricdo manual da complementaridade

3.4.1. Caracteristicas gerais da complementaridade: redundancia

Como observado por Zhang e Radev (2005), as relagdes CST sempre ocorrem entre sentencas
que sdo semanticamente relacionadas. Assim, elas ocorrem entre sentencas que possuem
conteddo em comum, em menor ou maior grau, dependendo da relagdo CST em questdo. Essa
caracteristica das relagcbes CST, alias, justifica o fato de que a maioria dos métodos
automaticos de identificacdo das relacdes CST € baseada na identificacdo da similaridade ou
redundancia entre as sentencas. Por esse Vviés, quanto a organizacao da tipologia proposta por
Maziero et al. (2010), pode-se organizar hierarquicamente os fendmenos multidocumento
guanto ao grau de redundancia, em que redundancia > complementaridade > contradic&o.
Quanto a complementaridade, a propria definicdo das relacbes CST que codificam esse
fendmeno evidencia tal caracteristica. A similaridade de contetido entre sentencas de um par
pode se expressar por meio de varios aspectos ou caracteristicas como: (i) material lexical, (ii)

localizacdo no texto-fonte e (ii) subtopico.

a) Similaridade lexical

Sabe-se que o material lexical (ou seja, as palavras) que constitui as sentencas, em especial as
palavras de classe aberta, pode relevar o grau ou nivel de similaridade entre elas. Trabalhos
como os de Hatzivassiloglou et al. (1999, 2001), Newman e John (2003) e Hendrickx et al.
(2009), para o inglés, e Souza et al. (2012), para o portugués, evidenciam o potencial do
material lexical para a caracterizacdo da redundancia ou similaridade. Em (10), ha um par de
sentencas complementares do subcorpus 1, anotadas com a relacdo Elaboration. Nelas, €

possivel observar a similaridade em funcdo do material lexical.

(10)
Sentenca 1: A pesquisa foi realizada entre os dias 29 e 31 de julho e foi registrada no
TSE com o nimero 12.197/2006.
Sentenca 2: A pesquisa ouviu 2.002 pessoas entre os dias 29 e 31 de julho, em 142

municipios do pais.

As sentencas em (10) veiculam informacdo sobre uma pesquisa de intencdo de voto. Ambas
veiculam a informac&o sobre o periodo em que a pesquisa foi realizada, o que pode ser visto

pela ocorréncia em comum das palavras (de classe aberta): “pesquisa”, “dia” e “julho”.
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b) A localizacdo no texto-fonte

De acordo com Souza et al. (2012), a localizagdo das sentencas de um par em seus respectivos
texto-fonte também é um aspecto linguistico que salienta o grau de similaridade entre elas.
Segundo os autores, quanto menor for a distancia entre as posi¢des ocupadas pelas sentencas
em seus respectivos textos-fonte, mais conteido em comum elas tém. Essa observacéo feita
pelos autores apoia-se na estrutura tipica dos textos jornalisticos. Segundo Lage (2002), um

texto do tipo informativo é construido com base no método da piramide invertida (Figura 7).

+ Importante

N~ - Importante

Figura 7: Estrutura do texto jornalistico: Piramide invertida.
Fonte: Adaptado de Lage (2002).

O método da piramide invertida ordena a informacdo de forma decrescente de relevancia,
sendo o texto organizado em funcdo de: (i) o lead, que corresponde ao primeiro ou aos dois
primeiros paragrafos do texto e que expressa a informacao principal a ser relatada, (ii) o corpo
do texto, que desenvolve os elementos informativos referidos no lead, e (iii) o encerramento
do texto (LAGE, 2002).

Dessa forma, caso as sentencas de um par tenham sido adquiridas do lead de seus
respectivos textos-fonte, por exemplo, elas possivelmente compartilham informagdo ou
contetdo, pois sdo provenientes das mesmas regides textuais.

De acordo com a anotacdo CST do corpus CSTNews, a Sentenca 1 do Texto 1 e a
Sentenca 1 do Texto 2 do Quadro 11** estdo conectadas pela relagdo CST de redundancia
Equivalence, pois o contetdo informativo de ambas é bastante semelhante. No caso, ambas
veiculam: (i) quantas pessoas morreram no incidente no mercado de Moscou (“nove pessoas
morreram, sendo trés criangas™), (i) quantas pessoas ficaram feridas (“25 ficaram feridas™),

(ii1) o dia (“segunda-feira”) e (iv) o local do incidente (“Moscou”).

24 0 trago pontilhado no Quadro 11 representa a distingdo de subtdpicos, a ser explicada na subsecao seguinte.



Capitulo 3 - Selecéo, recorte e estudo de corpus 59

Ao se calcular a similaridade entre elas com base na “sobreposicao da localiza¢do”,
verifica-se que a distancia entre as posi¢des ocupadas por ambas é 0 (zero), o que indica que

elas sdo altamente similares quanto a esse atributo.

Quadro 11: Exemplos de redundéncia em funcéo da localizagéo no texto-fonte.

Texto 1

[1] Nove pessoas morreram, trés delas criangas, e outras 25 ficaram feridas nesta segunda-
feira em uma explosdo ocorrida em um mercado de Moscou, informou a policia.

[2] A explosdo, supostamente causada por vazamento de um botijdo de gas, foi registrada por
volta das 10h40 (3h40 de Brasilia) no setor denominado Evrazia do mercado Cherkizov, um
dos maiores shoppings da capital da Russia.

[3] A maioria dos feridos, entre os quais ha quatro com menos de 18 anos, foi hospitalizada.
[4] Cerca de dez de carros de bombeiros e mais de uma dezena de ambulancias foram
 enviadas ao local, que foi isolado pelapolicia,
[5] A procuradoria de Moscou anunciou a criagdo de um grupo especial para investigar o
acidente.

[6] Fontes do Ministério do Interior da RUssia citadas pela agéncia Interfax descartaram a
possibilidade de a explosdo em Cherkizov ter sido um ataque terrorista.

Texto 2
[1] MOSCOU (Russia) - Nove pessoas morreram, sendo trés criancgas, e outras 25 ficaram

feridas nesta segunda-feira em uma exploséo registrada em um mercado moscovita, informou
a Policia de Moscou.

[2] A explosdo, cujas causas ainda sdo desconhecidas, aconteceu as 10h40 (3h40 em Brasilia)
no mercado Cherkizov, localizado no nordeste da capital russa.

[3] A maioria dos feridos, entre os quais ha quatro menores, foi hospitalizada.

[4] A exploséo - supostamente de um bujdo de gés, segundo versdes policiais preliminares -
aconteceu no setor denominado "Evrazia" do mercado Cherkizov, um dos maiores shoppings
da capital russa.

[5] Cerca de dez carros de bombeiros e mais de uma dezena de ambulancias foram enviadas
a0 local, que foi isolado pela Policia.
[6] A procuradoria de Moscou anunciou a criagdo de um grupo especial para investigar o

acidente.

[7] Fontes do Ministério do Interior da Russia citadas pela agéncia "Interfax" descartaram a
possibilidade de a explosdo em Cherkizov ter sido um ataque terrorista.
Fonte: http://143.107.232.31/CSTNews/source/C15
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No caso de pares de sentengcas complementares, a distancia entre elas parece ser maior, pois,
ao compartilharem menos contetido que as sentencas conectadas por relacfes de redundancia,
as sentencas tendem a ocupar posicdes mais distantes nos textos-fontes. Por exemplo, entre a
Sentenca 2 do Texto 1 e a Sentenca 7 do Texto 2, que foram anotadas com a relacdo de
complementaridade Follow-up, verifica-se que a distancia entre a posicao por elas ocupadas
nos respectivos textos-fonte é 5 (cinco), pois as sentengas possuem conteudo redundante (isto
é, a explosao e o local do incidente), mas a Sentenca 7 do Texto 2 acrescenta a informacao de

gue o governo russo descarta a possibilidade de a exploséo ser um atentado terrorista.

¢) O subtdpico textual

Um texto jornalistico veicula um assunto principal (topico), que é expresso no lead, e detalhes
sobre ele (subtopicos), os quais sdo expressos no corpo do texto por segmentos que podem se
ligar direta ou indiretamente ao topico de acordo a progressdo tematica (cf. KOCH, 2009).
Assim, se a similaridade de localizagdo das sentencas nos textos-fonte evidencia similaridade
de conteudo (cf. SOUZA et al., 2012), 0 mesmo acontece com a similaridade de subtopicos.

No caso, a sobreposicdo de subtopicos indica maior similaridade e a ocorréncia de
subtdpicos distintos entre elas pode indica menor similaridade.

Segundo a anotac¢do de subtdpicos do CSTNews realizada por Cardoso et al. (2012), os
Textos 1 e 2 do Quadro 11 estdo segmentados em subtédpicos, o que é indicado pelas linhas
tracejadas que separam as sentencas. De acordo com os autores, as Sentencas 1, 2, 3 e 4 do
Texto 1 estdo cobertas pelo subtopico “a explosdo”, e as Sentencas 5 e 6 pelo subtopico “o
motivo da explosdo”. J& as Sentencas 1, 2, 3, 4, e 5 do Texto 2 possuem o subtdopico “a
explosdo”, e as Sentengas 6 e 7 “intervengdes do governo”. Considerando-se a Sentenca 1 do
Texto 1 e a Sentenca 1 do Texto 2, que foram anotadas com a relagdo CST de redundancia
Equivalence, observa-se que ambas possuem o mesmo subtopico (“a explosao”).

Além dessas caracteristicas gerais, que se pautam basicamente na similaridade (ou
sobreposicdo) de conteudo, a andlise manual do subcorpus 1 permitiu identificar
caracteristicas especificas dos diferentes tipos de complementaridade (temporal e atemporal),

as quais sdo descritas na sequéncia.
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3.4.2. Caracteristicas especificas da complementaridade temporal

a) Os adverbios

Nos pares de sentencas rotulados com as relagdes CST Historical background e Follow up, a
informacgdo complementar entre elas esta diretamente ligada a questdes temporais. Com base
em alguns exemplos do subcorpus 1, observou-se que essa complementaridade se expressava
pela ocorréncia de advérbios de tempo. Em (11), ilustra-se essa caracteristica com um par

cujas sentencas estao conectadas pela relacdo Follow-up.

(11)

Sentenca 1: A ofensiva israelense foi lancada depois de uma sequéncia de ataques do
Hezbollah no domingo que causou as maiores baixas para Israel nas
quatro semanas do conflito.

Sentenca 2: Durante este domingo, dia 6, foram travadas lutas sangrentas.

No exemplo, a informacdo principal compartilhada pelas sentencas é a de que houve conflito
entre 0 Hezbollah (grupo terrorista) e (as forcas armadas de) Israel no domingo. Essa
informacdo em comum estd expressa no trecho “ataques do Hezbollah no domingo” da
Sentenga 1 e em toda a Sentenca 2. A informagdo complementar a principal, de que “Israel
langou uma ofensiva depois dos ataques do Hezbollah (no domingo)”, estd expressa na
Sentenca 1 e sO é reconhecida como posterior a principal (ou seja, Follow-up) por causa da
ocorréncia do advérbio “depois”. Assim, a presenca de advérbios de tempo nas sentencas que
expressam a complementaridade temporal € uma caracteristica desse tipo de complemento.

b) As expressdes de tempo

Além dos advérbios, existem expressdes em portugués que também indicam tempo. De
acordo com Baptista et al. (2008), as expressdes temporais (ETS) se organizam em 4 grupos,

como exemplificado na Figura 8.
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| | 1 | 1
Tempo Calendario | Frequéncia I ‘ Duragéo ] ‘ Genérico ]

Hora ‘ ‘ Data I | Intervalo I

Enunciado

e
=

Absoluto

Figura 8: Tipologia das Expressdes Temporais.
Fonte: Adaptado de Menezes Filho e Pardo (2011)

Segundo a organizacdo proposta por Menezes Filho e Pardo (2011), demonstrada na Figura 8,
as ETs podem ser de 4 tipos: (i) tempo calendario, (ii) frequéncia (p.ex.: “Ocorrera entre 0s
dias 29 e 31 de julho”), (iii) duragdo (p.ex.: “O Natal é comemorado todo ano”), e (iv)

genérico (p.ex.: “Eu gosto do més de julho™).
As ETs que expressam “tempo calendario”, em especial, podem ser de 3 subtipos: (i)

hora (p.ex.: “Ele chegou as 9h30m), (ii) data, e (iii) intervalo (p.ex.: “Entre junho e julho”). E

as ETs do subtipo “data” podem ser do tipo: (i) enunciado (p.ex.: “Partiu em margo”), (ii)
textual (p.ex.: “Um dia apos a venda”) ou (iii) absoluto (p.ex.: “O acidente ocorreu em
fevereiro de 2002”).

Menezes Filho e Pardo (2011) utilizaram a tipologia de Baptista et al. (2008) para

anotar as ETs no corpus CSTNews. Especificamente, eles identificaram aproximadamente
1.000 ETs em todo o corpus. Em (12), ha exemplos de expressdes em um par de sentencas

complementares que foi anotado com a relagdo Historical background.

(12)
Sentenca 1:  Acidentes aéreos sdo frequentes no Congo, onde 51 companhias privadas
operam com avides antigos principalmente fabricados na antiga Unido
Sovietica.
Sentenca 2: Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no leste da Republica
Democratica do Congo (RDC), matou 17 pessoas na quinta-feira a tarde,

informou nesta sexta-feira um porta-voz das Nac¢des Unidas.
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Em (12), as sentencas compartilham a informacgdo de que ha acidentes aéreos no Congo. Na
Sentenca 2, tem-se que a informacdo principal € um acidente especifico que ocorreu na
quinta-feira, matando 17 pessoas. Nessa sentenca, ocorre a expressdo “na quinta-feira” que €
do subtipo “data”, de acordo com a referida tipologia. Na Sentenca 1, tem-se a informacéo
complementar a principal, que é o fato de que os acidentes aéreos sao frequentes na regido do
Congo. Nessa sentenca, a expressdo “sao frequentes” foi anotada como uma ET do subtipo
“frequéncia” no CSTNews.

Assim, a ocorréncia de adverbios de tempo e de ET nas sentencas em que ha a
informacgdo complementar, € uma evidéncia linguistica que caracteriza a complementaridade

temporal.

3.4.3. Caracteristicas especificas da complementaridade atemporal

A complementaridade atemporal parece ndo possuir muitos tragos ou marcas linguisticas na
superficie textual como a complementaridade temporal. No entanto, alguns marcadores
discursivos podem indicar a ocorréncia de detalhamento ou informacéo adicional.

Taboada e Das (2013) apontam que ha teorias que estudam relacdes que se estabelecem
de forma intersentenciais e/ou intertextuais com base em analises de sequéncias discursivas.
Os modelos RST e CST sdo teorias que se estabelecem dessa maneira. O relacionamento entre
sequéncias discursivas pode ser identificado, por vezes, com base em marcas linguisticas que
se materializam na superficie textual.

O analisador discursivo automatico Dizer 2.0, por exemplo, construido por Maziero e
Pardo (2010) para o portugués, € uma ferramenta de PLN que identifica as relacdes que se
estabelecem entre proposi¢des de um mesmo texto de acordo com o modelo RST. E essas
relacBes sdo automaticamente detectadas pela ocorréncia de alguns marcadores discursivos
(Quadro 12).

Quadro 12: Marcadores discursivos de complementaridade do Dizer 2.0.

Marcador Relagdo RST
adicionalmente Atemporal
ainda* Atemporal
além de* Atemporal
alem disso Atemporal
analogamente Atemporal
apos Temporal
assim Temporal
atualmente Temporal
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bem como Atemporal
bem Atemporal
com relacéo a Atemporal
como exemplo Atemporal
como por exemplo Atemporal
(como) também* Atemporal
da mesma forma Atemporal
de fato Atemporal
dessa forma Temporal / Atemporal
desse modo Temporal
em adicao Atemporal
em comparagao Atemporal
em nivel de Atemporal
em particular Atemporal
especificamente Atemporal
essencialmente Atemporal
inclusive Atemporal
onde* Atemporal
para retornar ao meu ponto Atemporal
por exemplo* Atemporal
por falar em Atemporal
realmente Atemporal
(sendo) assim* Temporal
também Atemporal
tanto que Atemporal
voltando ao assunto Atemporal

Fonte: Elaborado pelo autor.

(13)

Sentenca 1: Em nota enviada apds a exibicdo da reportagem, a TAM afirma "que nao
teve registro de qualquer problema mecéanico neste avido no dia 16 de
julho™.

Sentenca 2: O problema teria sido detectado pelo sistema eletrénico de checagem do
proprio avido, e ainda assim a aeronave da TAM, um Airbus A320,

continuou voando, com o reverso direito desligado.

Em (13), as sentencas do par informam sobre um acidente aéreo no Brasil. A Sentenca 2 traz

informacdes complementares que, por sua vez, ndo estdo contidas na Sentenca 1, como 0
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modelo da aeronave (“Airbus A320”) e informag¢des do acidente (“continuou voando, com 0
reverso direito desligado”). Essas informagdes sdo introduzidas pelo marcador discursivo

“ainda assim”.

3.4.4. A complementaridade linguisticamente ndo-marcada

Em (14), (15), (16) e (17), ha pares de sentencas anotados com a relacdo Elaboration, nos
quais a complementaridade se estabelece principalmente por meio do conhecimento de

mundo, que permite realizar certas inferéncias e correlacionar as sentencas.

(14)
Sentenca 1: Ele ndo antecipou o volume de recursos nem onde serdo aplicados.
Sentenga 2: Lula disse que o critério para o investimento nas cidades sera técnico, ndo
partidario.

Em (14), ndo ha marcas linguisticas evidentes que se relacionam a temporalidade ou a
atemporalidade. Ainda assim, € possivel perceber a complementaridade. No caso, a
informacdo complementar na Sentenca 2 é o “critério técnico”, que sera aplicado aos
“recursos” mencionados na Sentenca 1. Dessa forma, a percepcdo da complementaridade
decorre principalmente de inferéncia baseada em conhecimento de mundo (p.ex.: Lula é

presidente e, por isso, tem o poder para destinar recursos).

(15)
Sentenca 1: Ele havia sido decretado pelo CGE devido ao risco de que novos
alagamentos surgissem.
Sentenca 2: A forte chuva em S&o Paulo complicava o transito na manh& desta
segunda-feira, 16, e fez com que o Centro de Gerenciamento de
Emergéncia (CGE) da Prefeitura colocasse a cidade em estado de

atencao.

Em (15), ndo existem marcas linguisticas que explicitamente evidenciam a
complementaridade. Entretanto, a complementaridade é compreendida pelo falante por meio

de correferéncias realizada com auxilio de conhecimento de mundo (“ele”, na Sentenca 1,
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corresponde a “estado de atencdo”, na Sentenga 2). Para tanto, o falante necessita resolver as
anéforas existentes, de forma a identificar a informacdo complementar, em (15), que é o

motivo do decreto do estado de alerta (no caso, “a forte chuva em Sao Paulo™).

(16)
Sentenca 1:  Algumas ja estdo em andamento, outras vdo comecar a andar agora,
outras ainda precisam de licenciamento.
Sentenca 2:  "O nosso desejo, agora, € que essas obras que foram anunciadas agora,
até fevereiro elas estejam licitadas e estejam gerando os empregos e a
melhoria de vida que tanto nds precisamos para 0 nosso Brasil".

Em (16), a relacdo de complementaridade também se estabelece com base no mecanismo de
correferéncia. Entretanto, a correferéncia é feita por relacbes indiretas e nao linguisticamente
marcadas. Na Sentenca 1 o falante tenta resolver a correferéncia para compreensdao do
contetdo, permitindo-lhe inferir que os pronomes indefinidos “algumas” e “outras”
modificam algo que esta eliptico (no caso, “as obras”). Assim, a informagdo complementar ¢
“o desejo de que as obras sejam licitadas” gerando “empregos e melhoria de vida”. Além
disso, pode haver uma relacdo de parte-todo ou acarretamento entre os termos destacados,

podendo evidenciar a informagéo complementar.

17)
Sentenca 1: A fase final da competicdo deste ano acontecera na Russia.
Sentenca 2: O time esta perto da classificacdo para a proxima fase.

Em (17), a Sentenga 2 veicula uma informagéo adicional sobre a fase final de uma competicéo
esportiva: a de que “o time estd proximo de se classificar para joga-la”. Essa informagdo pode
ser tida como complementar porque se entende, com base em conhecimento especializado
(esportivo) do falante, o qual lhe permite inferir que “a proxima fase” de S2 ¢ a “fase final da
competi¢ao” veiculada por S1.

Com base nas caracteristicas da complementaridade aqui descritas, apresenta-se, no
proximo Capitulo, (i) a traducdo das mesmas em 9 atributos capazes de subsidiar a tarefa
automatica de detectar as relacfes CST e os tipos de complementaridade e a (ii) selecdo dos
atributos mais relevantes dentre os 9 inicialmente propostos, o que foi feito por meio de uma

analise manual e outra automatica (via AM).
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Capitulo 4

PROPOSICAO E SELECAO DE ATRIBUTOS

4.1 Delimitacéo dos atributos que tipificam a complementaridade

As caracteristicas do Capitulo 4 foram traduzidas em 9 atributos, conforme o Quadro 13.

Quadro 13: Atributos para a caracterizacdo da complementaridade.

Fenbmeno

Atributo

Descricéo

Complementaridade

Sobreposi¢do de home

Captura a redundancia com base na sobreposicido de
nomes entre as sentengas de um par.

Distancia

Captura a redundancia com base na localizagcdo das
sentengas de um par.

Ocorréncia de advérbio na
Sentenga 1

Identifica a complementaridade temporal com base na
ocorréncia de advérbios temporais na primeira sentenca
de um par, desde que estejam relacionadas a
complementaridade.

Ocorréncia de advérbio na
Sentenga 2

Identifica a complementaridade temporal com base na
ocorréncia de advérbios temporais na segunda sentenca
de um par, desde que estejam relacionadas a
complementaridade.

Ocorréncia de expressao temporal
na Sentenca 1

Captura a complementaridade temporal com base na
ocorréncia de ETs na primeira sentenca de um par,
desde gue estejam relacionadas a complementaridade.

Ocorréncia de expressao temporal
na Sentenca 2

Captura a complementaridade temporal com base na
ocorréncia de ETs na segunda sentenca de um par,
desde que estejam relacionadas a complementaridade.

Sobreposigdo de subtopico

Captura a redundancia com base na sobreposi¢do de
subtdpicos entre os pares de sentengas.

Ocorréncia de marcador discursivo
na Sentenca 1

Identifica a complementaridade atemporal com base na
ocorréncia de marcadores discursivos na primeira
sentenca de um par, desde que estejam relacionadas a
complementaridade.

Ocorréncia de marcador discursivo
na Sentenca 2

Identifica a atemporal com base na ocorréncia de
marcadores discursivos na segunda sentenca de um par,
desde que estejam relacionadas a complementaridade.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para capturar a redundancia, foram selecionados dois atributos com base no trabalho de Souza
et al. (2012): “distancia” ¢ a “sobreposi¢do de nomes”. Dentre os varios testados pelos autores
para a deteccdo da redundancia, a “distancia” ¢ a “sobreposi¢cdo de nomes” sdo atributos
simples de serem descritos e que capturam com alta precisdo a similaridade entre sentencas
provenientes de textos jornalisticos distintos que abordam um mesmo assunto.

A “sobreposi¢do de nome”, como mencionado, ¢ um dos atributos mais relevantes para
a identificacdo da redundéncia. Para especificar esse atributo entre as sentencas de um par,
selecionou-se a medida noun overlap (Nol) utilizada por Souza et al. (2012) e que esta
descrita em (10).

O atributo “distancia” também foi definido segundo as diretrizes de Souza et al. (2012).
Assim, quanto menor a distancia entre as posi¢Ges das sentencas nos textos-fonte, maior a
similaridade entre elas. Caso contrario, quanto maior a distancia, menor a sobreposi¢do de
contetdo. Segundo essa definicdo, o par em (18), composto por sentencas conectadas pela
relagdo CST Historical background que ocupam a mesma posi¢do em seus respectivos textos-

fonte, tem o atributo “distdncia” com valor 0, revelando alta similaridade entre elas.

(18)

Sentenga 1: Segundo fontes militares e policiais, os milicianos do Hisbola ja
dispararam aproximadamente 2,7 mil foguetes Katyusha e misseis de
diferentes alcances contra territorio israelense desde de o inicio dos
conflitos, que chega hoje ao seu 27° dia.

Sentenca 2: Comandos israelenses mataram outros trés guerrilheiros libaneses na
cidade de Tiro, onde destruiram sete plataformas de lancamento de

foguetes, informaram as fontes israelenses.

O atributo “ocorréncia de advérbio” busca codificar se as sentengas de um par possuem
advérbios temporais envolvidos diretamente na complementaridade. Esse atributo foi
especificado em funcdo da ocorréncia do advérbio na Sentenca 1 e/ou na Sentenca 2 do par.
Assim, passou-a a ter dois atributos especificos, “advérbio em S1” e “advérbio em S2”.

Em (19), as sentencas do par relatam sobre conflitos militares em regides israelenses. O
par de sentencas foi anotado com a relacdo Historical background. Na Sentenca 1, hd o
advérbio “hoje”, denotando o aspecto temporal na sentenca. Na Sentenca 2, ha a informagao
complementar (trecho sublinhado), em que as “fontes militares” apontaram a quantidade de

plataformas de lancamento de foguetes que tinham sido destruidas até aquele momento
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(19)

Sentenca 1:  Segundo fontes militares e policiais, os milicianos do Hisbola ja
dispararam aproximadamente 2,7 mil foguetes Katyusha e misseis de
diferentes alcances contra territorio israelense desde de o inicio dos
conflitos, que chega hoje ao seu 27° dia.

Sentenca 2: Comandos israelenses mataram outros trés guerrilheiros libaneses na

cidade de Tiro, onde destruiram sete plataformas de lancamento de

foguetes, informaram as fontes israelenses.

O atributo “ocorréncia de expressdes temporais” busca capturar se as sentencas de um par
possuem ETs envolvidas diretamente na complementaridade. Esse atributo também foi
subdivido em funcdo da ocorréncia das ETs na Sentenca 1 e na Sentenca 2 do par. Assim,
passou-a a ter dois atributos especificos, a saber: “ET em S1” ¢ “ET em S2”.

No exemplo em (20), o par de sentencas descreve um acidente aéreo no Brasil, com
uma aeronave da empresa aérea TAM. As sentencas foram anotadas com a relagcdo Historical
background. Na Sentenga 2, a ET “desde o ultimo dia 13” evidencia o aspecto temporal. A

informacao histéria ocorre na Sentenga 1, por meio da construcao “em 1996”.

(20)
Sentenca 1: Em 1996, uma falha no reverso foi a causa do acidente com o Fokker-
100 da TAM, ocorrido segundos depois da decolagem, também em
Congonhas.
Sentenga 2: A TAM confirmou, na noite desta quinta-feira, que ao airbus da TAM

estava com o reverso do lado direito desligado, desde o Gltimo dia 13.

O atributo “sobreposicao de subtopico” busca identificar se as sentengas do par possuem, ou
ndo, o0 mesmo subtopico textual. A hipoOtese para a proposicdo desse atributo é a de que
sentengas complementares tendem a apresentar subtopicos distintos, j& que a redundéncia
entre elas é baixa (ou seja, as sentencas compartilham pouca informacéo entre si).

Em (21), o par de sentencas foi anotado com a relagdo Follow-up. De acordo com a
anotacédo realizada por Cardoso et al. (2012), a Sentenca 1 possui o subtopico “ataques do
exército israelense”, enquanto que a Sentenga 2 possui o subtopico “armamento bélico do

Hezbollah™. Assim, as sentengas ndo mantém sobreposigdo de subtopico.
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(21)

Sentenca 1: Comandos israelenses mataram outros trés guerrilheiros libaneses na cidade
de Tiro, onde destruiram sete plataformas de langcamento de foguetes,
informaram as fontes israelenses.

Sentenga 2: Enquanto isso, soldados israelenses mataram 10 integrantes da milicia do
Hezbollah.

O atributo “ocorréncia de marcador discursivo” busca capturar se as sentencas de um par
possuem marcadores discursivos envolvidos diretamente na complementaridade. Esse atributo
foi subdivido em funcdo da ocorréncia dos marcadores discursivos na Sentenca 1 e na
Sentenca 2 do par. Assim, passou-a a ter dois atributos especificos, a saber: “marcador
discursivo em S1 e em S2”. O uso desse atributo pauta-se na hipétese de que é possivel
identificar relagdes de complementaridade a partir do conjunto de marcadores utilizados por
Maziero e Pardo (2011).

Em (22), as sentencas do par foram anotadas com a relacdo Elaboration. As sentencas
informam sobre um acidente aéreo no Brasil. A informagdo complementar (“a aeronave da
TAM, um Airbus A320, continuou voando, com o reverso direito desligado™), na Sentencga 2,

¢ introduzida pelo um marcador discursivo “ainda assim”.

(22)
Sentenca 1: De acordo com a companhia aérea, a recomendacdo da Airbus --fabricante
do avido-- € que a revisdo no reversor seja feita até dez dias depois de o
defeito ser detectado.
Sentenca 2: O problema teria sido detectado pelo sistema eletronico de checagem do
préprio avido, e ainda assim a aeronave da TAM, um Airbus A320,

continuou voando, com o reverso direito desligado.

4.2 Selecao de atributos

A partir da proposi¢do dos 9 atributos, realizou-se a analise manual e automatica da relevancia
dos atributos quanto a discriminagdo dos tipos e relagdes CST de complementaridade com o
objetivo de selecionar os mais pertinentes, reduzindo, assim, o conjunto inicial.

A “selecao de atributos” € importante por varias razdes. Uma delas diz respeito ao fato
de que os algoritmos de AM tendem a lidar mais adequadamente com um nimero menor de

atributos, aprendendo com mais eficiéncia as classes e, consequentemente, classificando mais
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adequadamente as instancias. Outra razdo se relaciona ao baixo custo computacional da
deteccdo da complementaridade, pois, a aplicacdo de um conjunto reduzido de atributos reduz
também o volume de informacdo linguistica a ser explicitada no corpus para que a
identificacdo possa ser feita.

A efetiva selecdo dos atributos foi feita de forma manual e automatica, além de
considerar-se os tipos e as relagdes CST de complementaridade. A selecdo manual consistiu
em identificar os atributos mais pertinentes com base na frequéncia de ocorréncia dos mesmos
no subcorpus 1 quanto aos tipos e relacBes. A analise automatica consistiu em aplicar um
algoritmo de AM que ranqueou os atributos em funcéo do poder discriminativo de cada um
deles.

Para essa analise, fez-se um pré-processamento do subcorpus 1, que consistiu em
explicitar ou descrever de forma semiautomatica todas as informacdes linguisticas das
sentencas dos pares necessarias ao calculo ou verificagdo dos atributos entre elas.

Para o calculo da “sobreposicdo de nome” e “ocorréncia de advérbio”, foi preciso
explicitar todas as palavras pertencentes a essas classes que compunham as sentencas
subcorpus 1. Para tanto, ao subcorpus 1, aplicou-se 0 PALAVRAS (BICK, 2000), um
analisador sintatico automatico (ou parser) que realiza a tarefa de etiquetacdo morfossintatica,
ou seja, realiza a associagdo de uma Unica etiqueta as palavras de um texto que codifica sua
correta classe gramatical. Assim, identificou-se automaticamente a classe de todas as palavras
das sentencas do subcorpus 1, permitindo a identificacdo e classificacdo mais eficiente dos
nomes e advérbios.

O calculo da “distancia” entre as sentengas, por sua vez, requereu as respectivas
localizagdes em seus textos-fonte, que foi recuperada manualmente do CSTNews por meio de
sua interface online.

Para a verificagdo da “ocorréncia de expressdes temporais”, explicitaram-se as ETs em
cada uma das sentencas do subcorpus. Tal informacdo foi recuperada manualmente da
anotacdo prévia do CSTNews realizada por Menezes Filho e Pardo (2011) e também
disponibilizada na interface online do corpus.

Para verificar a “sobreposicao de subtopico”, oS subtopicos de cada sentenga também
foram manualmente recuperados de uma anotacdo prévia do CSTNews, no caso, realizada por
Cardoso et al. (2012), e disponibilizada na pagina do projeto SUCINTO?.

% http://www.icmc.usp.br/~taspardo/sucinto/cstnews.html
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Por fim, o atributo “ocorréncia de marcador discursivo” requereu a verificagdo manual
da ocorréncia dos marcadores nas Sentencas 1 e 2 de cada par, o que foi feito com base na
lista de marcadores discursivos de Maziero e Pardo (2011), utilizada no Dizer 2.0.

No Quadro 14, ilustra-se a descricao das informac@es linguisticas subjacentes a cada um
dos atributos, a qual foi organizada em uma tabela no formato xIsx. Para facilitar a
visualizacdo dos dados, os titulos das colunas, que indicam as informagdes subjacentes aos
atributos, foram abreviados no Quadro 14: Dist (distancia), N (nome), Adv (advérbio), ET
(Expressao Temporal), SubT (subtopico) e MD (marcador discursivo). Ademais, cada linha
equivale a uma sentenca do subcorpus. Nas colunas, registram-se: (i) identificacdo numérica
do par, (ii) cluster, (iii) relagdo CST, (iv) numeracdo da sentenca, e (iv) descricdo das

informacdes linguisticas subjacentes aos atributos.

Quadro 14: Exemplo das informagdes linguisticas subjacentes aos atributos.

Corpus Descricéo Linguistica

Par

Cluster | Relagdo CST | Sentenca | Dist N Adv ET | SubT

MD

porta-voz, avido, Soviet, Antonov-28,
S1 6 |fabricacdo, propriedade, companhia,| também | nsa 1
Trasept Congo, carga, mineral

também

Follow-up acidente, localidade, Bukavu, leste,
Republica Democratica do Congo,
S2 1 P 9 nsa data 1
RDC, pessoa, porta-voz, Nagdes

Unidas

nsa

57

fonte, miliciano, Hisbolj, foguete,
S1 6 | Katyusha, misseil, alcance, territorio, hoje nsa 3
Historical inicio, conflito

nsa

Background Comando, guerrilheiro, libanés,
S2 6 |cidade, Tiro, plataforma, lancamento, nsa nsa 1
foguete, fonte

nsa

124

CGE, Centro de Gerenciamento de data
S1 1 |Emergéncias, Prefeitura, S&o Paulo, nsa ' 1

hora
. onto, alagamento, cidade
Elaboration P g

nsa

chuva, Sdo Paulo, transito, Centro de
S2 1 | Gerenciamento de Emergéncia, CGE, nsa data 1
Prefeitura, cidade, estado, atencéo,

nsa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a S1 do par 6, por exemplo, observa-se que a tarefa de caracterizagéo das sentencas

gerou as seguintes informacdes linguisticas:
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a) N(ome): porta-voz, avido, Soviet, Antonov-28, fabricacdo, propriedade, companhia,

Trasept Congo, carga, mineral; os quais foram identificados por meio do PALAVRAS;

b) Adv(érbio): também; o qual foi identificado por meio do PALAVRAS,
independentemente de indicar ou ndo temporalidade;

c) E(xpressdo) T(emporal): nsa (isto é, “ndo se aplica”); indicando que a informagdo em
questdo ndo ocorre na sentenca.

d) SubT(dpico): 1; esse valor indica que a S1 veicula o subtdpico de nimero 1, ou seja, 0
primeiro expresso no texto-fonte;

e) M(arcador) D(icursivo): também; identificado manualmente a partir da lista de

marcadores utilizada no Dizer 2.0.

Apbs a descricao ilustrada pelo Quadro 14, procedeu-se a verificacdo ou calculo manual
dos atributos entre as sentencas dos pares, cujos resultados foram analisados de forma manual
e automaética com o objetivo de eleger os atributos mais discriminativos.

O atributo “sobreposicdo de nome” foi calculado estatisticamente, gerando, assim,
valores numéricos entre 0 e 1. Para tanto, optou-se pela medida noun overlap utilizada por
Souza et al. (2012). Aplicando essa medida, o par 6 do Quadro 14 possui “sobreposi¢do de
nome” com valor 0,05, indicando pouco contetdo em comum. Esse valor resulta do fato de
que, entre 0s 10 nomes distintos presentes na Sentenca 1 (porta-voz, avido, Soviet, Antonov-
28, fabricacdo, propriedade, companhia, Trasept Congo, carga, mineral) e os 9 nomes
constitutivos da Sentenca 2 (acidente, localidade, Bukavu, leste, Replblica Democratica do
Congo, RDC, pessoa, porta-voz, Na¢des Unidas), somente “porta-voz” ¢ comum.

O calculo do atributo “distancia” também foi baseado em Souza et al. (2012).
Considerando o par 6, pertencente ao do cluster 1 (cf. Quadro 14), a Sentenga 1 e a Sentenca
2 ocorrem nas posicdes 6 e 1 em seus textos-fonte, respectivamente. Assim, a distancia entre
elas é 5. Sobre esse atributo, vale ressaltar que o resultado do célculo obtido para cada par foi
normalizado, devido ao fato de que os textos tém tamanhos diferentes. O resultado do célculo
do atributo “distancia” foi normalizado em fun¢do da maior distancia observada entre
sentengas do respectivo cluster. Para tanto, verificou-se manualmente a maior distancia para
cada conjunto de textos do CSTNews. Por exemplo, o par 6 faz parte do cluster 1, o qual tem
6 (seis) como a maior distancia entre os pares de sentencas. Assim, todos os valores do
atributo “distancia” obtidos para pares desse cluster foram divididos por esse valor. Dessa
maneira, a distancia normalizada do par 6 é aproximadamente 0.83 (isto é, 5/6).

Para verificar os atributos “ocorréncia de advérbio em S1” e “ocorréncia de advérbio em

S2”, verificou-se, com base na descri¢do das sentencas, se havia sido assinalada a ocorréncia
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de advérbios de tempo em cada uma das sentencas de um par, quando esses estivessem
diretamente relacionados a complementaridade. Dessa forma, com relacdo ao par 53 do
Quadro 14, a Sentencga 2 possui um advérbio (“inicialmente”) que evoca informagdo temporal.
Dessa forma, os atributos “ocorréncia de advérbio em S1” e “ocorréncia de advérbio em S2”
podem ter 0s seguintes valores: “n_temp”, “temp” ou “nsa”.

Para especificar o valor do atributo “ocorréncia de ET em S1” e “ocorréncia de ET em
S2”, observou-se, com base na descri¢do das sentencas de um par, se havia a ocorréncia de
expressdes de tempo, assinaladas por meio de sua categoria, ou ndo. O par 124 do Quadro 14,
por exemplo, possui “ocorréncia de ET em S1” com valor “data e hora” e o atributo
“ocorréncia de ET em S2” com valor “data”. Além dos valores que indicam as categorias das
expressdes que ocorrem nas sentencas, os referidos atributos podem ter o valor “nsa”, que
indica a ndo ocorréncia das informagdes linguisticas subjacentes e eles nas sentencas.

A especificagdo do atributo “sobreposi¢do de subtopico” resulta da verificacdo da
ocorréncia de subtopicos idénticos ou diferentes entre as sentencas de um par, 0 que gera 0s
valores binarios possiveis “sim” ou “ndo”. Por exemplo, o par 6 do Quadro 14 é composto por
sentencas que veiculam o mesmo subtdépico, ja que ambas, segundo a descricdo das
informagoes ilustradas no Quadro 14, expressam o subtopico “1”. Nesse caso, o valor
especificado para o atributo em questao ¢ “sim”.

Para especificar os atributos “ocorréncia de marcador discursivo em S1” e “ocorréncia
de marcador discursivo em S2”, seguiu-se procedimento semelhante ao aplicado aos atributos
“ocorréncia de ET em S1” e “ocorréncia de ET em S2”. No entanto, no caso dos marcadores,
os valores possiveis podem ser 0s proprios marcadores constitutivos da sentenga ou “nsa”. O
par 6 do Quadro 14, por exemplo, possui o marcador discursivo “também” expresso na
Sentenga 1 e nenhum outro veiculado na Sentenga 2, o que ¢ expresso pelo valor “nsa”.

Os resultados da verificagdo ou célculo dos atributos foram organizados em uma tabela
no formato xIsx para que pudessem ser analisados de forma manual e também automatica. A
Tabela 11 ilustra essa organizacdo. Nela, a denominacdo dos atributos foi abreviada: distancia
(Dist), sobreposicdo de nome (N), ocorréncia de advérbio na sentenca 1 (Adv_S1), ocorréncia
de advérbio na sentenca 2 (Adv_S2), ocorréncia de expressdo temporal na sentenca 1
(ET_S1), ocorréncia de expressdo temporal na sentenca 2 (ET_S2), sobreposi¢do de subtdpico
(SubT), ocorréncia de marcador discursivo na sentenca 1 (MD_S1) e ocorréncia de marcador

discursivo na sentenca 2 (MD_S2).
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Tabela 11: Exemplo da caracteriza¢do do subcorpus.

Par | Cluster | Relacdo |Dist| N | Adv_S1|Adv_S2| ET_S1 |ET_S2|SubT | MD_S1 | MD_S2

6 1 Follow-up [0.83| 0 | n_temp nsa nsa data | Sim | também nsa

57 10 Historical 014| 1 nsa temp nsa nsa Sim nsa nsa
background

124 3 Elaboration| 0 | 3 nsa nsa |data _hora| data | Sim nsa nsa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na Tabela 11, ressalta-se que:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

Os atributos “Dist” e “N” sdo numéricos, Cujos valores reais podem variar entre O e 1;
Os atributos “Adv_S1” ¢ “Adv_S2” sdo nominais ou categdricos, pois podem assumir
um pequeno conjunto de valores possiveis, a saber: “temp” (advérbio temporal),
“n_temp” (advérbio ndo-temporal) e “nsa”;

Os atributos “ET_S1 e “ET_S2” também sdo categoricos; no caso, 0s valores
correspondem aos subtipos das ET, p.ex. “data”, “hora”, etc., além de “nsa”;

O atributo “SubT” também € categorico; no caso, apenas dois valores sdo possiveis,
“sim” ou “ndo”, 0 que faz dele um atributo booleano ou binério;

Os atributos “MD_S1 “MD_S2” também s&o categoricos; no caso, tais atributos podem
ser especificados pelas proprias palavras da sentencas que funcionam como marcadores
discursivos ou por “nsa”; a possibilidade de especificar os atributos por meio das

préprias palavras que ocorrem na sentenca faz deles atributos de valores lexicais.

Os resultados ilustrados na Tabela 11 foram analisados de forma manual e automatica, com o

objetivo de verificar a pertinéncia dos atributos para a caracterizacdo do fendémeno da

complementaridade, buscando reduzir o conjunto inicial de 9 atributos. A selecdo manual e a

automatica foram feitas em funcéo das relagdes CST e dos tipos de complementaridade.

4.2.1 Quanto a distincéo das relacdes CST de complementaridade

A selecdo manual dos atributos mais pertinentes para a distingdo das relagGes partiu da

verificacdo da frequéncia de ocorréncia de cada um dos atributos linguisticos nos pares de

sentenca do subcorpus 1 em fungéo das relacbes CST de complementaridade.
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Diante do fato de que alguns atributos tém valores numéricos e outros tém valores
categoricos, a frequéncia de ocorréncia dos atributos foi feita de forma diferente em funcéo do
tipo de valor.

Para calcular a frequéncia de um atributo numérico x, (i) identificou-se a média simples
dos valores (normalizados) de x obtidos para os 45 pares de cada relagdo CST de
complementaridade e, na sequéncia, (ii) verificou-se, dentre os 45 pares, a quantidade cujo
valor de x era igual ou superior a media.

Por exemplo, quanto ao atributo “distancia”, identificaram-se as seguintes médias: (i)
0,34 para os pares anotados com Follow-up; (ii) 0,53 para os pares anotados com Historical
background, e (iii) 0,44 para os pares anotados com Elaboration. Em seguida, verificou-se
que: (i) dos 45 pares de Follow-up, 19 possuem o atributo “distancia” igual ou maior a média
0,34; (ii) dos 45 pares de Historical background, 23 deles possuem o valor do atributo
“distancia” igual ou maior que 0,53, e (iii) dos 45 pares de Elaboration, 20 possuem o valor
desse atributo igual ou superior a média 0,44. Tal procedimento também foi adotado para a
analise do atributo “sobreposicao de nomes”.

Quanto aos atributos categdricos, contabilizou-se a quantidade simples de pares em que
0 atributo ocorreu dentre os 45 de cada relagéo. Por exemplo, quanto ao atributo “advérbio em
S17, verificou-se que: (i) dos 45 pares de sentencas anotados com a relacdo Follow-up, 5 deles
possuiam advérbios temporais relacionados a complementaridade (isto &, 5/45); (ii) dos 45
pares anotados com Historical background, 13 deles possuiam advérbios temporais (isto &,
13/45), e (iii) dos 45 pares anotados com Elaboration, somente em 7 deles esse atributo foi
observado (isto é, 7/45). Tal procedimento também foi adotado para a analise dos atributos
“advérbio em S2”, “expressao temporal em S1”, “expressdo temporal em S2”, “sobreposi¢ao
de subtopico”, “ocorréncia de marcador discursivo em S1” e “ocorréncia de marcador
discursivo em S2”.

O resultado da verificacdo manual da frequéncia de cada atributo esta descrito na Tabela
12.
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Tabela 12: Sele¢éo de atributos manual em funcéo das relagdes CST de complementaridade.

. Relacéo CST
Atributo —— -
Follow-up | Historical background | Elaboration

Distancia 19/45 23/45 20/45
Sobreposi¢do de nome 22/45 24/45 27145
Advérbio em S1 5/45 13/45 7145
Advérbio em S2 1/45 6/45 5/45
Expressédo temporal em S1 18/45 35/45 8/45
Expressdo temporal em S2 18/45 18/45 17/45
Sobreposi¢édo de subtopico 21/45 10/45 22/45
Marcador discursivo em S1 10/45 6/45 8/45
Marcador discursivo em S2 2/45 2145 3/45

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na Tabela 12, observou-se que:

a)

b)

d)

f)

9)

os atributos “distancia” e “sobreposi¢cdo de nome” parecem ndo diferenciar as relacdes
de complementaridade entre si, pois a frequéncia desses atributos é elevada dentre os 45
pares de cada relacdo; a frequéncia de “sobreposicdo de nome”, alids, é bastante similar
entre os 45 pares referentes a cada relacdo CST (22/45, 24/45 e 27/45);

0 atributo “advérbio em S1” destaca-se discretamente pela frequéncia mais elevada nos
45 pares anotados com Historical background em relacdo as outras duas relacées;

0 atributo “advérbio em S2” ocorre com baixissima frequéncia nos pares anotados com
Follow-up (1/45); entretanto, esse atributo também nédo é muito frequentes nos pares de
Historical background (6/45) e Elaboration (5/45);

o atributo “expressdo temporal em S1” é frequente nos pares anotados com Historical
background (35/45) e nos pares anotados com Follow-up (18/45), indicando que esse
atributo parece ser relevante para a discriminacdo da complementaridade temporal, ja
que, nos pares anotados com Elaboration, sua frequéncia é bem mais baixa (8/45);

o atributo “expressdo temporal em S2” também ndo expressa a diferenca entre as
relagcbes de complementaridade de forma significativa;

a frequéncia do atributo “sobreposi¢ao de subtdpico” é elevada e similar nos pares de
Follow-up (21/45) e Elaboration (22/45); ao contrério, esse atributo ocorre com
frequéncia baixissima nos pares de Historical background, o que pode indicar que a
auséncia desse atributo caracteriza a relacao Historical background,

a frequéncia do atributo “marcador discursivo em S1” é discretamente mais elevada nos

45 pares anotados com a relagdo Follow-up (10/45);
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h) o atributo “marcador discursivo em S2” tem frequéncia baixa nos pares anotados com as
trés relacbes CST de complementaridade, isto €, Follow-up (2/45), Historical
background (2/45) e Elaboration e (3/45); dessa forma, esse atributo parece nédo as

diferenciar as relacdes entre si.

A andlise automatica consistiu em verificar a pertinéncia dos atributos para diferenciar as
relagbes CST de complementaridade por meio do algoritmo InfoGainAttributeEval,
amplamente utilizado no PLN. Esse algoritmo, disponivel no Weka, ranqueia os atributos em
funcdo do poder discriminativo de cada um deles e foi escolhido porque é capaz de analisar 0s
atributos categéricos e numéricos, atribuindo-lhes pesos semelhantes. Para analisar 0s
atributos, os dados completos, resultantes da verificacdo ou calculo dos 9 atributos referentes
aos pares de sentencas do subcorpus 1, foram submetidos ao InfoGainAttributeEval. Como
resultado, o algoritmo organizou os 9 atributos de forma decrescente quanto a sua pertinéncia,
como apresentado na Tabela 13.

Tabela 13: Selecéo de atributos automatica em funcéo das relagdes CST de complementaridade.

Desempenho Atributo
0.44 Expressdo temporal em S1
0.07 Advérbio em S1
0.06 Marcador discursivo em S1
0.04 Marcador discursivo em S2
0.04 Sobreposicdo de subtdpico
0.02 Advérbio em S2
0.01 Expresséo temporal em S2
0 Sobreposi¢cdo de nome
0 Distancia

Os resultados da Tabela 13 confirmam algumas das observacdes feitas com base na anélise
manual da frequéncia de ocorréncia dos atributos. Em especial, confirmam que o atributo
“expressdo temporal em S1” € o mais relevante e que os atributos “sobreposicdo de nome” e
“distancia” nao sdo relevantes a tarefa questéo.

Da selecdo manual e automatica, tem-se que o conjunto dos atributos mais relevantes é
composto apenas por 7: “expressdao temporal em S1”, “adverbio em S1”, “marcador
discursivo em S1”, “marcador discursivo em S2”, “sobreposic¢ao de subtdpico”, “advérbio em
S2” e “expressdo temporal em S2”.
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4.2.2 Quanto a distingdo dos tipos de complementaridade

A analise manual da pertinéncia dos atributos para distinguir os tipos de complementaridade
também se baseou na frequéncia de ocorréncia dos atributos. Tendo em vista o0 que ja fora
comentado sobre o deshalanceamento do subcorpus 1 no que diz respeito aos tipos de
complementaridade, a frequéncia de ocorréncia dos atributos foi transformada em valores
percentuais, levando-se em conta esse desbalanceamento, para, assim, evitar discrepancia
entre os resultados. Por exemplo, os valores do atributo “distancia” das relagdes Follow-up e
Historical background (cf. Tabela 12) foram somados e transformados em valor percentual,
resultando em 46% de pares de sentencas que possuem distancias como indicativo de
complementaridade temporal. Em outras palavras, em 46% dos pares de sentencas com
complementaridade do tipo temporal o atributo “distancia” ¢é relevante para identificar a

redundancia entre elas. Demonstram-se os resultados dessa analise manual na Tabela 14.

Tabela 14: Sele¢do de atributos manual em funcéo dos tipos de complementaridade.

. Tipo de complementaridade
Atributo
Temporal Atemporal
Distancia 46% 44,4%
Sobreposi¢cdo de nome 51,1% 60%
Advérbio em S1 20% 15,5%
Advérbio em S2 7,7% 11,11%
Expresséo temporal em S1 58,8% 17,7%
Expresséo temporal em S2 40% 37,7%
Sobreposi¢do de subtopico 34,4% 48,8%
Marcador discursivo em S1 17,7% 17,7%
Marcador discursivo em S2 4,4% 6,6%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na Tabela 14, observa-se:

a) os atributos “distancia” e “sobreposi¢do de nome” ocorrem com frequéncia alta e
similar nos pares com complementaridade temporal e atemporal; especificamente, o
atributo “distancia” ocorre em 46% dos pares do tipo temporal e em 44% dos pares do
tipo atemporal; “sobreposi¢cdo de nome”, por sua vez, ocorre em 51% dos casos com

complementaridade temporal e em 60% dos casos com complementaridade atemporal,



Capitulo 4 - Proposicéo e selegédo de atributos 80

b)

d)

f)

o atributo “expressdo temporal em S1” ocorre com frequéncia alta nos pares com
complementaridade temporal (ou seja, em 58% dos pares) e com baixa frequéncia nos
pares anotados com complementaridade atemporal (17%);

o atributo “expressao temporal em S2” tem frequéncia relativamente alta e similar nos
conjuntos de complementaridade; especificamente, o atributo “expressdo temporal em
S2” ocorre em 40% dos pares do tipo temporal e em 37,7% dos pares do tipo atemporal;
0 atributo “sobreposi¢cao de subtdpicos” ocorre em quase metade dos pares com
complementaridade atemporal, ou seja, 48,8%; no conjunto com complementaridade
temporal, a frequéncia é de 34,4%;

0s atributos “advérbio em S1” e “advérbio em S2” possuem frequéncia relativamente
baixa e similar em ambos os conjunto de complementaridade; especificamente, o
atributo “advérbio em S1” ocorre em 20% dos pares do tipo temporal e em 15,5% dos
pares do tipo atemporal; “advérbio em S2”, por sua vez, ocorre em 7,7% dos casos com
complementaridade temporal e em 11,1% dos casos com complementaridade atemporal,
0s atributos “marcador discursivo em S1” e “marcador discursivo em S2” também
possuem frequéncia relativamente baixa e similar em ambos 0s conjunto de
complementaridade; especificamente, o atributo “marcador discursivo em S1” ocorre
com a mesma frequéncia em ambas as complementaridade, 17,7%; o atributo “marcador
discursivo em S2”, por sua vez, ocorre em 4,4% dos casos com complementaridade

temporal e em 6,6% dos casos com complementaridade atemporal.

Na selecdo de atributos automatica em funcédo dos tipos de complementaridade, o subcorpus 1

também foi submetido algoritmo InfoGainAttributeEval, cujos resultados estdo descritos na
Tabela 15.

Tabela 15: Selecédo de atributos automatica em funcéo dos tipos de complementaridade.

Desempenho Atributo
0.17 Expressao temporal em S1
0.02 Marcador discursivo em S1
0.01 Marcador discursivo em S2
0.01 Sobreposicdo de subtdpico
0.01 Expresséo temporal em S2

0.002 Advérbio em S1
0.002 Advérbio em S2
0 Sobreposicdo de nomes
0 Distancia
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nessa Tabela, tem-se o ranqueamento produzido pelo InfoGainAttributeEval para os 9
atributos inicialmente delimitados. Esse ranque revela a pertinéncia estatistica de cada
atributo individual para identificar os diferentes tipos de complementaridade. No caso,
observa-se que “expressao temporal em S1” (0.17) ¢ a atributo mais relevante para distinguir
os tipos de complementaridade. O desempenho de “marcador discursivo em S1” (0.02),
“marcador discursivo em S2” (0.01), “sobreposi¢ao de subtopico” (0.01) e “expressdo
temporal em S2” (0.01) foi similar e abaixo do obtido por “expressao temporal em S1”. Os
atributos “advérbio em S1” e “advérbio em S2” tiveram resultados bem inferiores (0.002) e
“sobreposi¢ao de nomes” e “distancia”, por sua, nao sao relevantes para a distingdo segundo o
aprendizado estatistico, ja que obtiveram “0” de relevancia. Diante desse ranqueamento,
identificou-se também um subconjunto de 7 atributos efetivamente relevantes, excluindo-se,
portanto, “sobreposi¢ao de nomes” ¢ “distancia”.

No proximo Capitulo, apresentam-se o teste e a avaliacdo dos atributos por meio de
algoritmos supervisionados de AM com vistas a determinar a relevancia dos atributos para
distinguir as relacbes CST e dos tipos de complementaridade. Para tanto, a unificacdo dos
subcorpora 1 e 2 foi submetida ao AM. Ademais, salienta-se que somente o conjunto de 7
atributos resultante do processo de selecdo de atributos foi testado nas referidas tarefas. A
escolha pelo AM pautou-se basicamente no fato de que o aprendizado estatistico pode
correlacionar os atributos, gerando as combinagdes que mais adequadamente capturam o

fendmeno em questao.



Capitulo 5 - Teste e avaliacéo para identificacédo das relacdes e tipos de complementaridade 82

Capitulo 5

TESTE E AVALIACAO PARA IDENTIFICACAO DAS
RELACOES E TIPOS DE COMPLEMENTARIDADE

5.1 Especificacdes para o aprendizado de maquina

Para investigar os atributos, selecionaram-se os algoritmos supervisionados utilizados por
Maziero (2012) e Souza et al. (2012), a saber: (i) PART (WITTEN, FRANK, 1998), (ii) J48
(QUILAN, 1993), (iii) OneR (HOLTE, 1993). Como mencionado, os algoritmos do
paradigma supervisionado adquirem conhecimento implicito de exemplos previamente
classificados, gerando classificadores (p.ex.: conjunto de regras) que relacionam os atributos
(e seus valores) as classes. Em outras palavras, esses algoritmos partem de corpora anotados
com classes (no caso, informacao linguistica a ser aprendida) e atributos (isto &, caracteristicas
das instancias que potencialmente sdo relevantes para o aprendizado estatistico das classes) e
capturam padrdes que evidenciam o(s) atributo(s) ou a combinacdo de atributos que
caracterizam cada uma das classes. Tais padrdes subsidiam os chamados classificadores.

Assim, o algoritmo PART analisa um conjunto (ou corpus) de instancias (no caso, 0S
pares de sentencas), as quais estdo associadas de forma explicita: (i) as classes que se quer
aprender estatisticamente, no caso, as relacbes CST e os tipos de complementaridade, e (ii) 0s
atributos/valores cuja pertinéncia para determinar as classes se quer testar. Tal conjunto de
dados é ilustrado pela Tabela 11. Como resultado da anélise, 0 PART gera classificadores que
se constituem de regras no formato l6gico, que comumente combinam atributos para capturar
mais adequadamente as classes.

O algoritmo J48 analisa 0 conjunto de dados de maneira bastante semelhante ao PART,
mas o resultado de sua analise é disponibilizado no formato de arvores de decisdo. A
abordagem utilizada durante a construcdo da arvore € top-down, em que o atributo mais
significativo (logo, o mais genérico) é tido como o n¢ inicial da arvore. Os nds seguintes da

arvore sdo 0s menos significativos em comparacao aos anteriores.
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Por fim, o algoritmo OneR baseia-se em regras de decisao e gera uma Unica regra como
resultado de sua analise estatistica. O algoritmo pode realizar predi¢des estatisticas valendo-se
de atributos categdricos e/ou numéricos, atribuindo-lhes pesos de igual valor.

Os 3 algoritmos foram aplicados para testar os atributos em um corpus que, como
mencionado, é a unificacdo dos subcorpora 1 e 2. Assim, os algoritmos foram testados em um
conjunto de sentengas constituido por (i) pares utilizados para a descricdo manual do
fendmeno e a selecdo de atributos manual e automatica (subcorpus 1) e (ii) um novo grupo de
pares (subcorpus 2), até entdo ndo utilizado para o estudo do fenémeno. Para tanto, realizou-
se 0 pré-processamento do subcorpus 2, segundo as diretrizes aplicadas ao subcorpus 1, ou
seja: (i) descricdo semiautomatica das informacdes linguisticas de cada sentenca dos pares
subjacentes aos atributos e (ii) verificacdo/calculo manual dos atributos para cada par. Ao
final, os algoritmos foram aplicados em um conjunto de pares de sentencas distribuidas por
relacbes da seguinte maneira: 114 pares de sentencas com Elaboration, 106 pares com a
relacdo Follow-up e 62 de Historical background.

Especificamente, ressalta-se que apenas 0 conjunto de 7 atributos, resultante do
processo de “sele¢do de atributos”, foram testados pelos algoritmos. Nesse caso, diz-se que 0s
referidos teste e avaliacdo foram feitos com selecdo de contetdo.

Ademais, salienta-se que o teste dos 7 atributos baseou-se na amostragem 10-fold cross-
validation (isto é, “validagdo cruzada de 10 pastas”), amplamente aplicada quando o
aprendizado € feito com uma quantidade pequena de dados, como é o caso do subcorpusl+2
sob analise. Essa técnica caracteriza-se por particionar o conjunto de dados (subcorpusl+2)
em 10 subconjuntos mutualmente exclusivos, sendo que a cada execucgédo do algoritmo de AM
sdo utilizados 9 subconjuntos para classificar e somente lpara validar o classificador (ou
algoritmo). Esse particionamento simula, entdo, uma situacdo real, em que os dados
submetidos ao treinamento e teste sdo disjuntos.

Por fim, o aprendizado com selecédo de conteddo, gerado por cada um dos 3 algoritmos
para as tarefas de distingdo das relacdes CST e dos tipos de complementaridade, foi avaliado
em funcdo das medidas de avaliagdo tradicionais da SA, ou seja, precisdo, cobertura e

medida-f.
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5.2 Correlacao entre os atributos e as relacbes CST de complementaridade

O primeiro algoritmo utilizado para testar os 7 atributos foi 0 PART, que aprendeu as 21
regras logicas (formato “se, entdo”) do Quadro 15 para deteccdo das relacbes CST de

complementaridade. A esse conjunto de regras é dado o nome de classificador.

Quadro 15: Regras do PART para distin¢do das relagcdes CST.

O© 0O N O ol b WO DN P

S N T o o
B O © 0 N O U0 M W N P O

. Se ET_S1 = hora, ent&o Follow-up

.Sendo ET_S1 =data E ADV_S1 =nsa E ET_S2 = nsa, entdo Historical background

. Sendo MD_S2 = “também”, entdo Follow-up

. Sendo ET_S1 = absoluto, entdo Historical background

.Sendo ET_S1 =nsa E MD_S1 = “também” E ADV_S1 = n_temp, entdo Follow-up

.Sendo ET_S1=nsa E ET_S2 = enunciado E SUBT = sim, entdo Elaboration

.Sendo ET_S1=nsa EMD_S2 =nsa E ET_S2 = enunciado E ADV_S2 = nsa, entdo Elaboration
.Sendo ET_S1 =nsa E MD_S2 =nsa E ET_S2 =nsa, entdo Elaboration

. Sendo MD_S2 =nsa E MD_S1 = “também” E SUBT = ndo, entéo Historical background

.Sendo MD_S2 =nsa E ET_S1 = enunciado E ADV_S1 = nsa, entéo Follow-up

.Sendo MD_S2 =nsa E MD_S1 =nsa E ET_S2 = enunciado, entdo Follow-up

.Sendo MD_S2 =nsa E ET_S1 = nsa E SUBT = sim, entdo Elaboration

. Sendo MD_S2 = nsa E ET_S2 = hora, entdo Historical background

.Sendo MD_S2 =nsa E ET_S2 = data E ADV_S2 = n_temp E ADV_S1 = nsa, entao Follow-up
.Sendo MD_S2 =nsa E ET_S2 = data E ADV_S2 = nsa E SUBT = ndo, entdo Historical background
. Sendo MD_S2 = nsa E ADV_S1 = n_temp, entédo Elaboration

. Sendo MD_S2 = nsa E ADV_S1 =temp E ET_S1 = nsa, entdo Elaboration

. Sendo MD_S2 = nsa E ADV_S1 = nsa E SUBT = sim, entéo Follow-up

. Sendo MD_S2 =nsa E ET_S1 = data E ADV_S1 = temp, entdo Historical background

. Sendo MD_S2 = nsa, entdo Elaboration

. Caso contrario, Follow-up

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Regra 1, por exemplo, estabelece que, dado um par de sentencas S1 e S2, caso ocorra uma
expressdo temporal do tipo hora na S1, a relagdo CST que se estabelece entre S1 e S2 é
Follow-up. Como a aplicagdo das regras é sequencial, a Regra 2 é empregada somente quando
a Regra 1 ndo ¢ satisfeita, ou seja, quando o atributo ET_S1 tiver valor diferente de “hora”, e
quando os atributos e valores que constituem a Regra sdo satisfeitos (isto é, ET_Sl1=data,
ADV_Sl=nsa e ET_S2=nsa). Assim, a Regra s0 é aplicada quando a (i) S1 ndo possuir uma
ET do tipo “hora” (negacdo da Regra 1), mas sim de “data”, e ndo possuir um advérbio de

tempo, e quando a (ii) S2 ndo possuir uma ET. Diante disso, a relacdo entre S1 e S2 é de
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Historical background. Quando todas as 20 regras nao sdo satisfeitas, o PART identificou que a
relacdo é Follow-up, o que esta codificado na Regra 21.
As 21 regras geradas pelo PART obtiveram o desempenho apresentado na Tabela 16,

codificado pelas medidas classicas de precisdo, cobertura e medida-f.

Tabela 16: Avaliacdo das regras do PART para identificacdo das relacdes CST.

Relagdo CST Preciséo | Cobertura | Medida-F
Historical background | 0.75 0.75 0.75
Follow-up 0.71 0.6 0.65
Elaboration 0.59 0.68 0.63

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que a deteccdo correta dos pares de Historical background obteve a medida-f
como a mais alta (75%) frente aos pares das demais relagdes, cuja identificacdo obteve a
mesma medida bastante similar. No caso, Follow-up obteve medida-f de 65% e Elaboration
de 63%.

No Quadro 16, tem-se a matriz de confusdo resultante da aplicacdo das regras, a qual
oferece uma medida efetiva do modelo de classificacdo ao mostrar o nimero de classificacfes

corretas versus as classificagdes preditas para cada classe, sobre um conjunto de exemplos.

Quadro 16: Matriz de confusdo das regras do PART para identificacéo das relagbes CST.

N Follow-up (106) | Historical background (62) | Elaboration (114)

Follow-up 64 3 39
Historical background 1 47 14
Elaboration 24 12 78

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 16, observa-se que o classificador confunde pouco as relacbes de
complementaridade temporal entre si. Dos 106 pares com relagdo Follow-up do subcorpus
1+2, 64 foram identificadas corretamente e 3 pares foram identificados como Historical
background. Além disso, dos 62 pares de Historical background, 47 foram corretamente
identificados pelo classificador e apenas 1 par foi erroneamente identificado como Follow-up.
Quanto a Elaboration, as regras a confundem mais vezes com Follow-up, ja que, dos 114
pares de Elaboration, 24 foram classificados erroneamente como Follow-up e somente 12

como Historical background.
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Da matriz, pode-se dizer ainda que o classificador em questdo diferencia de maneira
razodvel as relacOes, acertando, para as 3 relagcdes, um pouco mais de 50% dos pares: (i) 64
pares corretos de Follow-up equivalem a 60% de 106, (ii) 47 pares corretos de Historical
background equivalem a 75% de 62, e (iii) 78 pares corretos de Elaboration equivalem a 68%
de 114.

O algoritmo OneR, por sua vez, gerou a regra apresentada do Quadro 17, a qual se

baseia exclusivamente no atributo “expressao temporal em S1”.

Quadro 17: Regra do OneR para identificacéo das relagdes CST.

ET_S1:
nsa -> Elaboration
data -> Historical background
hora -> Follow-up

duracdo > Elaboration

enunciado - Follow-up

absoluto - Historical background

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 17, registra-se o desempenho do classificador do OneR.

Tabela 17: Avaliagdo da regra do OneR para identificacdo das relagcdes CST.

Relacdo CST Precisdo | Cobertura | Medida-F
Historical background | 0.76 0.72 0.74
Follow-up 0.73 0.43 0.54
Elaboration 0.58 0.82 0.68

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 17, observa-se que o classificador do OneR, assim como o do algoritmo PART,
obteve a medida-f como a mais alta quanto a identificacdo da relagdo Historical background
(74%). Essa medida, alias, € bastante similar a obtida pelo PART para a mesma relacéo, que
foi de 75%. Na sequéncia, o segundo melhor resultado com a mesma medida diz respeito a
deteccdo da relacdo Elaboration (68%). Follow-up, por sua vez, obteve o resultado mais

baixo, 58% somente. A titulo de comparacéo, ressalta-se que PART, ao contrario do OneR,
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obteve medida-f bastante similar para a identificacdo das relacbes Follow-up e Elaboration,
65% e 63%, respectivamente.
No Quadro 18, apresenta-se a matriz de confusdo gerada pela regra aprendida pelo

algoritmo OneR.

Quadro 18: Matriz de confusdo do OneR para identificacdo das relacdes CST.

N Follow-up (106) | Historical background (62) | Elaboration (114)

Follow-up 46 6 54
Historical background 5 45 12
Elaboration 12 8 94

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base no Quadro 18, vé-se que o OneR identifica a relacdo Elabaration com precisdo
mais alta que o PART, ja que classificou corretamente 94 pares frente aos 78 do PART.
Quanto a Follow-up, observa-se que essa relacdo é fortemente confundida com Elaboration,
ja que, dos 106 pares do subcorpus 1+2, 46 foram detectados corretamente e 54 foram
classificados erroneamente como Elaboration. Nesse caso, 0 PART faz menos confuséo entre
as duas, acertando 64 dos 106 de Follow-up. Sobre Historical background, o classificador do
OneR obteve desempenho bastante semelhante ao do PART, pois acertou 45 dos 62 pares,
quando o PART acertou 47.

Por fim, os mesmos 7 atributos foram testados pelo algoritmo J48, que produz regras no
formato de arvore de decisdo. Tais regras resultam da correlacdo entre o atributo mais
recorrente entre as instancias e os demais.

No Quadro 19, apresentam-se as regras do J48. Nelas, observa-se, por exemplo, que a
parte inicial da arvore estabelece que, se um par de sentengas possui os atributos “ET_S1”,
“MD_S2” e “MD_S1” com valor “nsa”, a relagdo sera Elaboration. Diante da estrutura da
arvore, vé-se que o atributo mais recorrente é “expressao temporal em S1” (ET_S1), pois este
ocupa o topo, sendo comum a todos 0s ramos da arvore.

Ainda quanto as regras do J48, destaca-se o fato de o atributo “sobreposig¢do de
subtdpico” ndo compor a arvore de decisdo, o qual havia sido identificado como o quarto mais
relevante na selecdo de atributos. Em contrapartida, o conjunto de regras desse algoritmo se
baseia em “expressdes temporais em S2” e “advérbio em S1” que, segundo 0 ranqueamento

dos atributos, possuem relevancia igual ou inferior a “sobreposi¢do de subtopico”.
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Quadro 19: Regras do J48 para identificacdo das relagdes CST de complementaridade.

ET _S1=nsa

MD_S2 =nsa

| MD_S1 = nsa: Elaboration

| MD_S1 =“também”

| | ADV_S1 =nsa: Elaboration

| | ADV_S1 =n_temp: Follow-up
| | ADV_S1 =temp: Follow-up

| | ADV_S1 =temp : Follow-up
|

|

|

|

MD_S1 = “ainda”: Elaboration
MD_S1 = “além_de”: Elaboration
MD_S1 = “onde”: Follow-up
MD_S1 = “ap6s”: Elaboration
MD_S2 = “por_exemplo”: Follow-up
MD_S2 = “tambeém”: Follow-up
MD_S2 = “ainda”: Elaboration
MD_S2 = “ap6s”: Elaboration
MD_S2 = “além_de”: Follow-up
MD_S2 = “além_de”: Follow-up
MD_S2 = “onde”: Follow-up
ET_S1 = data: Historical background
ET_S1 = hora: Follow-up
ET_S1 = duragéo
| ADV_S1 =nsa: Elaboration
| ADV_S1 = n_temp: Historical background
| ADV_S1 =temp: Elaboration
| ADV_S1 =temp : Elaboration
ET_S1 = enunciado
MD_S1 = nsa: Follow-up
MD_S1 = “também”
| ET_S2 = nsa: Historical background
| ET_S2 = data: Historical background
| ET_S2 = hora: Historical background
| ET_S2 =enunciado: Follow-up
|
|
|

ET_S2 = intervalo: Historical background
ET_S2 = absoluto: Historical background
ET_S2 = duracédo: Historical background

MD_S1 = “ainda”: Follow-up

MD_S1 = “além_de”: Follow-up

MD_S1 = “onde”: Follow-up

MD_S1 = “ap6s”: Follow-up

ET_S1 = absoluto: Historical background

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Tabela 18, apresenta-se o desempenho do conjunto de regras (ou classificador)
aprendido pelo algoritmo J48 para identificar as relagdes de complementaridade.

Tabela 18: Avaliagdo das regras do J48 para identificacdo das relacdes CST.

Relacdo CST Preciséo | Cobertura | Medida-F
Historical background | 0.78 0.75 0.75
Follow-up 0.7 0.5 0.58
Elaboration 0.6 0.76 0.67

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 18, é possivel observar que o desempenho do J48 é bastante
similar ao obtido pelo classificador do algoritmo OneR. Isso se justifica porque ambos
obtiveram 75% de medida-f ao identificar a relacdo Historical background. Além disso,
a medida-f para a deteccdo de Elaboration € basicamente a mesma, ja que o J48 obteve
67% e o OneR obteve 68%. Por fim, ao comparar o desempenho dos algoritmos,
observa-se que as regras do J48 obtiveram uma medida-f sutilmente mais alta que o
OneR para a identificacdo das relac6es de Follow-up, 58% e 54%, respectivamente.

No Quadro 20, tem-se a matriz de confusdo gera pela arvore de decisdo do J48.

Quadro 20: Matriz de confusdo do J48 para identificagdo das relacbes CST.

N Follow-up (106) | Historical background (62) | Elaboration (114)

Follow-up 53 7 46
Historical background 3 47 12
Elaboration 19 8 87

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a matriz do Quadro 20, o J48 identifica corretamente 0s mesmos 47
pares de Historical background (de 62) que o PART, classificando erroneamente, no
entanto, mais pares como Follow-up que o PART (3 versus 1). Para a identificagdo de
Follow-up, o desempenho do J48 é o segundo melhor, ja que o PART identificou 64
pares dos 106, o J48 detectou 53 e 0 OneR, por sua vez, 46. A maior confusdo ao
classificar Follow-up, ocorre com Elabaration, como ocorre com os demais algoritmos.
Ainda sobre a relacdo Elaboration, o algoritmo classifica corretamente 87 pares de
sentengas, mas equivoca-se com a relagdo Follow-up em 19 pares. Por fim, sabe-se que

a quantidade de classificacdo incorreta para a relacdo Historical background é menor,
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em que confunde-se apenas 8 pares de sentencas ao tentar classificar a relagéo
Elaboration.
A seguir, relata-se a investigacdo da pertinéncia dos atributos para a detec¢do dos

tipos de complementaridade.

5.3 Analise da correlacdo entre os atributos e os tipos de complementaridade

O potencial do conjunto de 7 atributos, como mencionado, também foi testado para a deteccéo
dos tipos de complementaridade, seguindo-se as mesmas diretrizes aplicadas a investigacdo
dos atributos para a distin¢do das relaces CST.

No Quadro 21, exibe-se o conjunto de regras logicas aprendidas pelo PART, as quais

constituem o classificador desse algoritmo.

Quadro 21: Regras do PART para identificagdo dos tipos de complementaridade.

. Se ET_S1 = data, entdo Complementaridade Temporal

. Se ET_S1 = enunciado, entdo Complementaridade Temporal

. Se ET_S1 = hora, entdo Complementaridade Temporal

.Se MD_S2 =nsa E ET_S1 =nsa E MD_S1 = nsa E ET_S2 = enunciado E SUBT = sim,

A WO DN B

entdo Complementaridade Atemporal

ol

. Se MD_S2 = também, entdo Complementaridade Temporal

6. Se ET_S1 = absoluto, entdo Complementaridade Temporal

7. Se MD_S2 = nsa E MD_S1 = também E ADV_S1 = n_temp, entdo Complementaridade
Temporal

8.Se MD_S2 =nsa E MD_S1 = nsa E ADV_S2 = nsa, entdo Complementaridade Atemporal

9. Se MD_S2 =nsa E MD_S1 = também, entdo Complementaridade Atemporal

10. Se MD_S2 = nsa E MD_S1 = ainda, entdo Complementaridade Atemporal

11. Se MD_S2 = nsa E MD_S1 = nsa E ET_S2 = nsa E ADV_S2 = temp, entdo
Complementaridade Atemporal

12. Se MD_S2 = nsa E MD_S1 =nsa E ET_S2 = nsa E ADV_S2 = n_temp E SUBT = no,
entdo Complementaridade Temporal

13. Se MD_S2 = nsa E SUBT = sim, entdo Complementaridade Atemporal

14. Se MD_S2 = nsa E ADV_S2 = n_temp, entdo Complementaridade Temporal

15. Se ET_S2 = nsa E ADV_S1 = nsa, entdo Complementaridade Atemporal

16. Se ADV_S1 =n_temp, entdo Complementaridade Temporal

17. Se ADV_S1 = nsa, entdo Complementaridade Temporal

18. caso contrario, Complementaridade Atemporal

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ressalta-se que o PART gerou um conjunto de 18 regras logicas para a tarefa em
questdo. Por exemplo, a Regra 1 estabelece que, dado um par de sentengas S1 e S2, se 0
atributo “ET_S1” obtiver valor “data”, o tipo de complementaridade se estabelece entre
S1e S2 é temporal.

Na Tabela 19, tém-se os resultados da avaliagdo do classificador do PART.

Tabela 19: Avaliacdo das regras do PART para identificagdo dos tipos de complementaridade.

Tipo de complementaridade | Precisdo |Cobertura|Medida-F
Temporal 0.76 0.73 0.74

Atemporal 0.62 0.66 0.64
Fonte: Elaborado pelo autor.

As medidas de avaliacdo apontam que a identificagdo da complementaridade temporal
obteve medida-f mais alta que a complementaridade atemporal, 74% e 64%,
respectivamente. Os valores obtidos para precisdo e cobertura também sdo bastante
similares entre aos tipos.

O desempenho geral do classificador pode ser resultado de dois fatores em
especial: (i) maior numero de instancias de complementaridade temporal em detrimento
da atemporal (168 e 114, respectivamente), 0 que permite um aprendizado mais
adequado dos padrdes estatisticos e, (ii) a caracteristica mais linguisticamente marcada
da complementaridade temporal frente atemporal, que é codificada por meio de um
namero maior de atributos, facilitando o aprendizado estatistico.

No Quadro 22, tem-se a matriz de confusdo das regras do PART.

Quadro 22: Matriz de confusdo do PART para identificacdo dos tipos de complementaridade.

Classe
N Temporal (168) Atemporal (114)

Temporal 123 45

Atemporal 38 76
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para identificar os tipos de complementaridade, 0 OneR também produz uma regra
baseada no atributo “expressao temporal em S1” (ET_S1), como evidenciado no Quadro
23.
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Quadro 23: Regra do OneR para identificacdo dos tipos de complementaridade.

ET_Si:
nsa - Atemporal
data - Temporal
hora - Temporal

duracdo > Temporal
enunciado > Temporal

absoluto > Temporal
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 20, apresentam-se os resultados obtidos na avaliagdo do classificador do OneR,
composto pela regra do Quadro 23, para a identificagéo dos tipos de complementaridade.

Tabela 20: Avaliacdo do OneR para identificagdo dos tipos de complementaridade.

Tipo de complementaridade |Preciséo | Cobertura | Medida-F
Temporal 0.82 0.6 0.69

Atemporal 0.58 0.8 0.67
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 20, o classificador do OneR obteve medida-f similar para os
diferentes tipos de complementaridade, a saber: 69% para complementaridade temporal e
67% para complementaridade temporal. Quanto a medida-f, o desempenho do OneR é distinto
do PART, ja que a deteccdo do tipo temporal pelo PART obteve medida-f relativamente mais
alta que a obtida para o tipo atemporal (74% e 64%, respectivamente). Com relacdo a
precisao, salienta-se que o classificador do OneR, identifica o tipo temporal com precisdo bem
mais alta que o tipo atemporal (82% e 58%, respectivamente). No entanto, ocorre 0 inverso
com a cobertura: 60% para temporal e 80% para atemporal.

Além de a medida-f demonstrar que a quantidade e a qualidade da identificacdo dos
tipos de complementaridade estdo equilibradas, a matriz de confusdo, no Quadro 23, aponta

que o classificador em questdo comete menos equivocos para classificacéo.

Quadro 24: Matriz de confusdo do OneR para identificacdo dos tipos de complementaridade.

Classe
N Temporal (168) Atemporal (114)

Temporal 102 66

Atemporal 22 92
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Segundo o Quadro 23, o OneR comente menos equivocos para a classificagdo dos tipos de
complementaridade. Do conjunto de 168 pares de sentencas do tipo temporal, o classificador
detecta 66 pares como complementaridade atemporal. Ja dos 114 pares de sentencas do tipo
atemporal que compdem o subcorpus 1+2, somente 22 pares sd@o apontados como sendo de
complementaridade temporal.

Por fim, apresenta-se, no Quadro 25, o conjunto de regras, no formato de &rvore de

deciséo, aprendidas pelo J48 para detectar os diferentes tipos de complementaridade.

Quadro 25: Regras do J48 para identificacdo dos tipos de complementaridade.

ET_S1=nsa

MD_S2 =nsa

MD_S1 = nsa: Atemporal
MD_S1 = “também”

| ADV_S1 =nsa: Atemporal

| ADV_S1 =n_temp: Temporal
| ADV_S1 =temp: Temporal

| ADV_S1 =temp: Temporal
MD_S1 = “ainda”: Atemporal
MD_S1 = “além_de”: Atemporal
MD_S1 = “onde”: Temporal
MD_S1 = “apds”: Atemporal
MD_S2 = “por_exemplo”: Temporal
MD_S2 = “também”: Temporal
MD_S2 = “ainda”: Atemporal
MD_S2 = “apés”: Atemporal
MD_S2 = “além_de ”: Temporal

| MD_S2 = “onde”: Atemporal
ET_S1 = data: Temporal

ET_S1 = hora: Temporal

ET_S1 = duracao

| ADV_S1 =nsa: Atemporal

| ADV_S1 =n_temp: Temporal

| ADV_S1 = temp: Atemporal

| ADV_S1 =temp: Temporal
ET_S1 = enunciado: Temporal
ET_S1 = absoluto: Temporal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na arvore de decisdo do Quadro 25, o atributo “expressdo temporal em S1” (ET_S1),
assim como na arvore gerada para as relacbes CST, € 0 mais recorrente e apontado
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como o atributo distintivo entre os tipos de complementaridade, sendo, por isso, 0 n6
raiz da arvore.

As regras obtidas pelo algoritmo ndo utilizam o atributo “sobreposigdo de
subtopico”, mas utilizam o atributo “advérbio em S1” que, de acordo com o algoritmo
InfoGainAttributeEval, é o segundo atributo mais relevante em identificar (e distinguir)
0 tipo de complementaridade.

Quanto a identificacdo dos tipos de complementaridade, a arvore de decisdo do

Quadro 25 obteve o desempenho descrito na Tabela 21.

Tabela 21: Avaliacdo das regras do J48 para identificacdo dos tipos de complementaridade.

Tipos de complementaridade | Precisdo |Cobertura|Medida-F
Temporal 0.8 0.68 0.74

Atemporal 0.61 0.75 0.68
Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenca entre a medida-f obtida para a complementaridade temporal e para a
atemporal (74% e 68%, respectivamente) ndo é tdo grande quanto a do PART (74% e
64%, respectivamente), nem tdo pequena quanto a do OneR (69% e 67%,
respectivamente). Com relacdo a precisdo e cobertura referentes a identificacdo do tipo
temporal, ressalta-se que os valores do J48 (80% e 68%, respectivamente) sdo mais
préximos dos obtidos pelo OneR (82% e 60%, respectivamente).

No Quadro 27, apresenta-se a matriz de confuséo do J48.

Quadro 26: Matriz de confusdo do J48 para identificagdo dos tipos de complementaridade.

Classe
T | (168 At I (114
Teste emporal (168) emporal (114)

Temporal 115 53
Atemporal 28 86

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo o Quadro 27, o algoritmo J48 identifica melhor as instancias com
complementaridade temporal. Entretanto, ao classificar esse tipo de complemento, o
algoritmo comete equivocos, classificando 53 instancias com complementaridade

atemporal.
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Por fim, é possivel fazer um comparativo geral entre os classificadores gerados

pelos 3 algoritmos supervisionados de AM em funcdo de cada tarefa desempenhada:

a)

b)

o0 algoritmo PART, ao classificar as relagdes CST de complementaridade, confunde
as relacdes Follow-up e Elaboration, mas é capaz de distinguir a relagdo Historical
background das demais (cf. Quadro 16, padg. 85). Além disso, as 3 medidas de
avaliacdo sdo maiores para a relacdo Historical background, e menores para a
relacdo Elaboration (cf. Tabela 16, pag. 85). Por fim, o conjunto de regras é baseado
em todos os atributos propostos ap6s a selecdo daqueles que eram 0s mais
discriminativos (cf. Quadro 15, pag. 84), em especial o atributo ET_S1;

o algoritmo J48 também comete equivocos na classificacdo dos pares de sentencas
das relacGes Follow-up e Elaboration, mas também consegue distinguir com maior
precisdo a relagdo Historical background (cf. Quadro 20, pag. 89), cujas medidas de
avaliacdo sdo maiores em relacdo as demais relacGes (cf. Tabela 18, pag. 89). Sobre
0 conjunto de regras gerado, o algoritmo ndo utiliza os atributos SUBT e ADV_S2,
apesar de classificar corretamente muitos pares de sentencas. Com relacdo ao
algoritmo PART, J48 também aponta que o atributo ET_S1 é o mais discriminativo
dentre os demais, considerando, inclusive, como o nd principal da arvore de decisao
(cf. Quadro 19, pag. 88);

o algoritmo OneR, apesar de uma aparente simplicidade, é bastante poderoso. Ele
também confunde as relagdes Follow-up e Elaboration, classificando com mais
facilidade a relacdo Historical background (cf. Quadro 18, pag. 87). Acerca das
medidas de avaliagdo, a medida “cobertura” destaca-se para a relacdo Elaboration, e
as demais medidas para a relacdo Historical background (cf. Tabela 17, pag. 86). Por
fim, o conjunto de regras baseia-se somente no atributo mais proeminente as relaces
(ET_S1) podendo ser considerado o mais discriminativo (cf. Quadro 17, pag. 86).
Ainda sobre o conjunto de regras, é importante destacar que aqui esté a simplicidade
do algoritmo (utilizar s6 um atributo), mas também esta o seu potencial, ja que a
quantidade de instancias (pares de sentencas) corretamente classificadas aproxima-se

dos outros algoritmos utilizados.

No proximo Capitulo, apresentam-se as consideracOes finais sobre esta pesquisa, além

dos trabalhos futuros e contribuiges.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Consideraces gerais da pesquisa

Neste trabalho, realizou-se a primeira investigacdo sobre o fenébmeno da complementaridade
entre sentencgas advindas de textos distintos que abordam mesmo assunto. Essa investigacdo
objetivou ndo sé descrever e compreender o fenbmeno, por meio do levantamento de suas
caracteristicas linguisticas, como também traduzir tais caracteristicas em atributos mais
adequados para subsidiar a deteccdo automaética das relagdes do modelo CST que codificam
esse fendmeno como os tipos de complementaridade subjacentes a essas relacGes. Até entdo,
as referidas relagdes CST tém sido automaticamente identificadas com certa precisdao somente
com base em atributos que capturam a redundancia.

Diante da auséncia de trabalhos especificos de caracterizacdo do fendmeno em questéo,
foi necesséario estudar sua manifestacdo e comportamento linguistico. Assim, o estudo
descritivo com base em corpus foi de suma importancia. Salienta-se que se 0 corpus ndo
atende a parametros bem delimitados e ndo possui boa representatividade do fenémeno é
impossivel que a descricdo do fendmeno seja a mais proxima de sua manifestacdo em uma
producdo textual comum e cotidiana. Dessa forma, o corpus CSTNews destaca-se por
representar de maneira significativa a complementaridade, além de contar com camadas de
anotacgdes que foram Uteis para a identificacdo de atributos relevantes para caracterizacdo do
fendmeno.

Se a descricdo partir de um conjunto de textos que manifesta o fenbmeno em seu
ambiente natural de ocorréncia, logo os atributos a serem propostos devem refletir sua
realidade linguistica. Assim, os atributos que identificam a redundancia (sobreposi¢do de
nomes, distancia e sobreposicao de subtopico) podem ser considerados quanto essa realidade
linguistica presente nos pares de sentencas anotados com as relagcdes de complementaridade.
Além disso, por partir da tipologia que organiza as relagdes CST, proposta ao PB,

consideraram-se atributos que fossem capazes detectar aspectos temporais (advérbio em S1,
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advérbio em S2, expressdes temporais em S1 e expressdes temporais em S2) e atemporais
(marcadores discursivos em S1 e marcadores discursivos em S2).

Mas, se por um lado a descri¢do deva partir da realidade/materialidade linguistica, por
outro, quando submetidos a ambientes de AM, os atributos linguisticos podem ndo ter
resultados tdo significativos na tarefa desenvolvida. Por conta disso, foi importante evidenciar
quais atributos caracterizavam melhor a complementaridade. Dessa forma, selecionaram-se
aqueles que possuiam desempenho mais significativo (como ¢ o caso do atributo “expressido
temporal em S1”), excluindo-se os atributos “sobreposi¢do de nomes” e “distdncia” da
analise.

Ainda sobre as técnicas de AM, elas desempenharam papel fundamental nessa pesquisa
ao corroborar 0os apontamentos ja realizados anteriormente de forma manual. Sabia-se que
alguns atributos poderiam ndo ser discriminativos em funcdo das relacdes CST de
complementaridade e seus tipos. Tal apontamento foi confirmado ao utilizar a selecdo de
atributos. Além disso, a analise manual é limitada quanto a combinat6ria de atributos.
Analisava-se um atributo por vez, sem saber, no entanto, que quando dado atributo ocorria em
consonancia com outro dado atributo poderia se estabelecer um padrdo caracteristico a uma
relacdo. Isso também foi possivel com o uso de algoritmos de AM.

As regras geradas pelo algoritmo ainda podem alcangar desempenho melhor. No
entanto, é preciso voltar aos casos em que o0s algoritmos cometeram equivocos (ou
classificacbes imprecisas) para analisar linguisticamente a razdo pela qual ha confusdo na
distingcdo das relagcdes Follow-up e Elaboration, por exemplo. Sabe-se que esta Gltima relagédo
pode conter alguma informacdo temporal (ainda que ndo seja compreendida pela
complementaridade), mas possui tracos que ndo puderam ser sistematizados para a proposta
de atributos (como conhecimento de mundo).

No cenério atual de identificacdo de relacbes CST de complementaridade, para o PB,
tem-se o CSTParser (MAZIERO, PARDO, 2012). De acordo com o0s autores, a detec¢do das
relagdes tem preciséo aproximada de 70%, contando basicamente com informagfes sobre a
redundancia. Assim, acredita-se que o0s resultados dos algoritmos de classificacdo
desenvolvidos para esse parser poderiam ser melhorados, uma vez que admitidos os atributos
especificos de complementaridade.

Por fim, faz-se breve comentarios sobre as hipdteses levantadas inicialmente sobre esta
pesquisa:

a) a ideia de que “atributos superficiais e profundos de deteccdo da redundancia séo

pertinentes para a identificagdo da complementaridade” ocorre, de fato, na superficie
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linguistica dos pares de sentencas que foram anotados com as relacbes de
complementaridade. Entretanto, como demonstrado, durante a identificagdo do
fendmeno em questdo, essa hipotese nao se confirmou;

b) a hipdtese de “a complementaridade pode se manifestar na superficie linguistica” foi
confirmada, uma vez que essa manifestacdo pdde ser traduzida em atributos que
ocorriam na materialidade do texto;

€) a ideia de que “métodos de deteccdo da complementaridade podem capturar os
diferentes tipos de complemento” também foi confirmada, ja que os atributos
utilizados para identificacdo dos tipos de complemento partiram da proposta de
organizacao tipoldgica das relagcbes CST para o PB;

d) por fim, os atributos adotados nesta pesquisa também confirmam a hipotese de que
“métodos de deteccdo da complementaridade capturam as relagdes CST” de

complementaridade.

6.2 Limitacoes

Dada sua natureza, uma das limitagdes de se modelar o fenébmeno da complementaridade em
atributos, é que, por vezes, o fato de que ele se da por inferéncias e/ou correferéncias. Diante
da dificuldade se de modelar computacionalmente tais caracteristicas, que dependem de
conhecimento de mundo, por exemplo, acredita-se que parte do que caracteriza a
complementaridade, sobretudo o tipo atemporal, ndo foi comtemplado. Com isso, a captura
automatica da complementaridade atemporal, fortemente marcada pela inferéncia, fica
prejudicada.

Outra limitacdo desta esta pesquisa diz respeito ao estudo de corpus, especificamente, a
a tarefa de se identificar os trechos das sentencas dos pares do CSTNews efetivamente
envolvidos na complementaridade. Apesar de o corpus CSTNews ter sido anotado com base
em um protocolo/manual de regras, os trechos das sentengas que levaram os anotadores a
anotar as relacbes CST ndo estdo explicitos e, por vezes, foi dificil recupera-los pela analise
dos pares. Muitas vezes, alids, foi preciso consultar os textos-fonte na integra para
compreender 0 porqué de certas sentencas terem sido anotadas com ums das relagbes CST de
complementaridade.

Diante dessa dificuldade, ndo se descarta a possibilidade de que a especificacdo de

valores referentes a alguns atributos ter sido equivocada.
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6.3 ContribuicGes para a Linguistica

Este trabalho contribui para a Linguistica, em especial, a Linguistica Descritiva, ao fornecer
um levantamento das caracteristicas do fenémeno da complementaridade entre sentencas
advindas de textos distintos que abordam o mesmo assunto. Por meio deste trabalho,
observou-se que ndo somente a redundancia é uma das caracteristicas da complementaridade,
mas sim outros tracos. Assim, pode-se dizer que se sabe mais sobre o referido fendmeno hoje
do que antes do desenvolvimento desta pesquisa. Por fim, salienta-se que este trabalho
propiciou a descricdo de mais um fendmeno seméntico multidocumento, pois, até entdo,

apenas a redundéncia havia sido amplamente investigada no portugués e em outras linguas.

6.4 Contribuicdes para o PLN

As regras de identificacdo das relacdes CST e dos tipos de complementaridade tém o
potencial de subsidiar métodos automaticos de deteccdo do fendmeno em questdo, 0s quais
sd0 muito Uteis para a SAM. Além de uma aplicacdo direta na SAM, sistemas de pergunta-
resposta, simplificacdo textual, traducdo automatica e/ou recuperagdo de informacdo, dentre
outros, podem ser beneficiados por regras de deteccdo automatica da complementaridade.

Por exemplo, num sistema de pergunta-resposta, suponha-se que o0 usuario gostaria de
saber o resultado das elei¢bes presidenciais de 2014, no Brasil. O sistema pode buscar em
bancos de dados distintos que abordem esse tema (jornais, por exemplo), e elaborar uma
resposta eliminando a redundancia que possa haver entre os textos-fonte, e identificando
trechos que sdo complementares uns aos outros.

Ademais, os sistemas de identificacdo de relacbes CST podem passar por melhorias, ja
que agora contam com uma descri¢éo e caracterizacao especifica da complementaridade.

Por fim, esse trabalho caminha em tendéncias de descricdes ja realizadas para
fendmenos linguisticos (mono ou multidocumento). Alguns trabalhos, como os de
TABOADA e DAS (2013), TABOADA (2006, 2009), MAZIERO (2012), MAZIERO e
PADO (2010), utilizam camadas de informacgfes linguisticas para deteccdo de relacbes
especificas, visando possiveis aplicacdes computacionais, inclusive a identificagdo automatica

desses fendbmenos.
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6.5 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, ressalta-se a investigacdo do potencial das regras aqui aprendidas
para a deteccdo automatica de outras relacbes CST, como Overlap, que se caracteriza pela
presenca de informacdo complementar entre as sentencas de um par, sendo que ha bastante
redundancia entre elas.

Outra possiblidade é modelar a complementaridade em outros atributos que,
possivelmente, pautem-se em conhecimento de mudo (ainda que em pequena escala) e/ou em
aspectos informacionais (“onde”, “quando” e “como”, por exemplo).

Além disso, é possivel haver uma revisdo da tipologia de organizacdo das relagdes CST,
proposta ao PB, ja que algumas relagdes se comportam de maneira bastante similar (por
exemplo, a relagdo Overlap em relacdo as demais relagcdes de complementaridade). Apds essa
pesquisa, sabe-se que as relagdes CST de complementaridade ndo se comportam somente pela
presenca ou auséncia de um aspecto temporal nas sentencas. H& casos, como demonstrado,
qgue a complementaridade ocorre em funcéo de outros fatos linguisticos ou extralinguisticos

(como conhecimento de mundo e correferéncia).
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