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Resumo. Este artigo apresenta a defini¢cdo, a formalizacdo e a avaliacdo de estratégias
de selecdo de contetido para sumarizag¢do automdtica multidocumento com base na teoria
discursiva CST (Cross-document Structure Theory). A tarefa de selecdo de conteiido foi
modelada por meio de operadores que representam possiveis preferéncias do usudrio
para a sumarizacdo. Nossos experimentos foram feitos usando um corpus jornalistico de
textos escritos em portugués brasileiro e mostram que o uso da CST melhora a
informatividade dos sumdrios. A abordagem mostra-se nova para a sumariza¢@o
multidocumento em lingua portuguesa por ser a primeira abordagem que explora
conhecimento linguistico para esta tarefa, e, ao mesmo tempo, avanga o estado da arte ao
modelar e explorar de maneira diferenciada o conhecimento fornecido pela CST.

1. Introducao

O uso e a disponibilidade cada vez maior de tecnologias de comunicacdo tém provocado um
aumento considerdvel no volume de informagdo, principalmente on-line. H4 muita informacio
redundante, complementar e contraditéria, proveniente de diversas fontes e narradas de diferentes
formas e perspectivas. Com o surgimento de meios de interacio mais sofisticados e atualmente quase
onipresentes, como a web 2.0, por exemplo, esse cendrio torna-se ainda mais complexo.
Consequentemente, o processamento da informacdo tem se tornado uma tarefa de dificil execuglo
para o humano e para a mdquina. Neste contexto, a sumarizacdo multidocumento pode ser uma
tarefa util.

A sumarizagdo automdtica multidocumento (SAM) consiste na produ¢@o automatica de um dnico
sumadrio (também chamado resumo) a partir de um grupo de textos sobre um mesmo tépico ou sobre
tépicos relacionados (Mani, 2001). Na SAM, além de se recuperar a informacido mais relevante,
deseja-se ser capaz de se priorizar informacdo especificada pelo usudrio (por exemplo, informacao
contextual sobre um determinado fato/evento), visualizar a evolu¢do de alguns fatos/eventos no
tempo, lidar com diferentes estilos de escrita, ordenar eventos e fatos cronologicamente, € manter a
coeréncia e coesdo do sumario, dentre varios outros desafios.

Mani e Maybury (1999) sugerem que a sumarizac¢do envolve idealmente trés tarefas: a andlise dos
textos-fonte, produzindo-se uma representacio completa de seu contetido; a transformacio desse
contetido completo em um contetido condensado; e, finalmente, a sintese desse contetido na forma
de sumdrio, expresso em uma lingua natural. Sistemas de SAM que adotam tal abordagem,
privilegiando a manipulacéo e o uso de conhecimento lingiiistico sofisticado, sdo ditos pertencerem
a abordagem profunda. Neste trabalho, foca-se especificamente no processo mais importante da
etapa de transformacdo: a selecdo de conteido dos textos de origem para compor o sumdrio
correspondente. Assume-se que a etapa de andlise € realizada previamente e corresponde unicamente
a representacdo dos textos-fonte segundo a teoria/modelo lingiifstico-computacional CST (Cross-
document Structure Theory) (Radev, 2000), de natureza semantico-discursiva. Com base na CST,
neste trabalho sdo exploradas estratégias de selec@o de conteido relevante em funcio de preferéncias
de sumarizacdo do usudrio. Por fim, a etapa de sintese realiza simplesmente a justaposi¢do do
contetido selecionado, produzindo o sumdrio final. A hipétese deste trabalho é que o uso de
conhecimento semantico-discursivo fornecido pela CST pode produzir sumdrios multidocumento
melhores.



As estratégias propostas sdo formalizadas na forma de operadores de sele¢do de conteido, os
quais contém regras de manipulacdo da informagdo textual para satisfacdo dos interesses dos
usudrios. Nossos experimentos foram feitos usando um cérpus jornalistico de textos em portugués
brasileiro, e mostram que o uso da CST melhora a informatividade dos sumadrios, confirmando assim
nossa hipdtese.

Entre as principais contribuicdes deste trabalho tem-se: a primeira investigacdo de SAM
profunda para o portugués do Brasil; os melhores resultados obtidos até o momento para o
portugués, superando, inclusive, um dos melhores sistemas de sumarizacdo disponiveis na drea;
formalizacdo de estratégias de selecdo de conteido, mapeando-se preferéncias de usudrios em
caracteristicas do modelo CST; validagdo e rico refinamento do modelo CST, tornando-o mais
consistente; construcio de recursos e ferramentas inéditos para o portugués do Brasil, como cérpus e
editores especializados.

A seguir, na Se¢do 2, introduz-se o modelo CST e apresentam-se os principais trabalhos
relacionados. Na Secdo 3, definimos e formalizamos nossos operadores de selecdo de conteido. A
avaliacdo e discussdo dos resultados obtidos sdo apresentadas na Se¢do 4. Por fim, a Secdo 5 faz
algumas consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

A CST foi originalmente proposta com um conjunto de 24 relacdes para explicitar o relacionamento
entre as partes de vdrios textos, por exemplo, relagdes de equivaléncia, contradi¢do, subsuncio,
elaboragdo, etc. Essas relacdes representam os fendmenos multidocumento usuais de redundancia,
complementariedade e contradi¢do entre informacdes, explorados com detalhes por Castro Jorge
(2010). Como exemplos de aplicacdo destas relacdes a um grupo de textos, mostram-se, na Figura 1,
alguns trechos de textos (de fontes diferentes) relacionados.

Sentenca 1 Sentenca 2 Relacao CST

Ao menos 17  pessoas
morreram apds a queda de um

Um acidente aéreo na localidade de Bukavu,
no leste da Reptblica Democritica do Congo

Subsumtion (<)

avido de passageiros na | (RDC), matou 17 pessoas na quinta-feira a | Sentenca 2 engloba
Reptiblica Democrdtica do | tarde, informou nesta sexta-feira um porta- | Sentenca 1
Congo. voz das Na¢oes Unidas.

A aeronave se chocou com
uma montanha e caiu, em
chamas, sobre uma floresta a
10 quilometros de distincia

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

Contradiction (—)

Sentencas 1 e 2
apresentam uma

Bukavu.

da pista do aeroporto. contradicio (em negrito)

Figura 1. Exemplos de relacdes CST

E importante notar que algumas relagdes t€m direcionalidade, enquanto outras ndo. Nos exemplos, a
relacdo subsumption € da Sentenga 2 para a Sentenca 1 (portanto, da sentenca da direita para a da
esquerda, representada pela seta <), pois a 2 engloba a 1; por outro lado, a relagcdo contradiction
ndo tem direcio (representada por —), pois as sentencas contradizem uma a outra igualmente.

Como parte deste trabalho, o conjunto de relacdes CST foi refinado para se obter uma melhor
formalizacdo e reduzir a ambiguidade de muitas relagdes do modelo, resultando em um conjunto de
14 relagdes representativas para a lingua portuguesa.

Algumas pesquisas tém utilizado CST para fins de SAM, incluindo o préprio autor do modelo,
que propds uma metodologia de sumarizacdo de 4 etapas, a saber: agrupamento de textos de
contetido similar, estruturagdo interna dos textos (via andlise sintdtica, por exemplo),
estabelecimento de relagdes CST (gerando, assim, um grafo em que os nds representam as sentencas
e as arestas as relacdes CST), e selecdo de sentencas para compor o sumdrio. Essa selecdo, em
particular, constr6i um ranque de sentencas em fungdo da relevincia de cada uma e, em seguida,
coleta as primeiras colocadas do ranque para formar o sumdrio. O nimero de sentengas coletadas
depende da taxa de compressdo informada pelo usudrio, i.e., 0 tamanho do sumdrio em func¢do do
tamanho dos textos (com medi¢do em niimero de palavras).

Dentre os principais trabalhos na drea, destaca-se o de McKeown e Radev (1995), que, utilizando
um sistema de extracdo de informacdo textual, modelaram o conteddo textual em templates




(estruturas pré-definidas com campos preenchidos com informacdes textuais) e, em funcdo das
relacdes (no estilo da CST) entre femplates, produziram os templates finais para subsidiar a
construcdo do sumdrio correspondente. Zhang et al. (2002), por sua vez, propuseram a alteragio, por
meio do uso de relacdes CST, de ranques produzidos por sumarizadores superficiais (ou seja, que
utilizam pouco ou nenhum conhecimento linguistico), mostrando a melhora significativa da
qualidade dos sumdrios. Otterbacher et al. (2002) investigaram como o uso de relacdes CST ajuda a
melhorar a coesdo em sumdrios multidocumento, fazendo com que sentencas relacionadas pela CST
aparecam proximas no sumdrio. Afantenos et al. (2004), com base na CST, propuseram uma nova
classificacdo de relacdes entre textos. Os autores dividiram as relagdes em duas categorias:
sincronicas (um fato/evento sendo narrado por diferentes fontes em um determinado momento) e
diacronicas (fatos/eventos em evolug¢do no tempo). Em seguida, propuseram uma metodologia de
sumarizagdo com base em templates pré-definidos e ontologias. Apesar de muito interessante, esse
trabalho foi apenas tedrico.
A seguir, delineamos nossa proposta de sele¢@o de contetido com base na CST.

3. Definicio e Formalizacao de Operadores de Seleciao de Contetido

Formalmente, definimos um operador de selecdo de conteido como um artefato computacional que
processa uma representacdo de contetdo previamente fornecida e produz uma versdo mais curta
contendo as informacdes mais relevantes segundo os critérios especificados. Em particular, neste
trabalho, a representacdo de conteido consiste no conjunto de textos representados segundo o
modelo CST. Portanto, os operadores sdo aplicados apds os textos-fonte terem sido analisados
segundo a CST (na etapa de andlise). Atualmente, tal andlise deve ser feita manualmente para a
lingua portuguesa, j4 que o primeiro analisador automdtico ainda se encontra em desenvolvimento
(Maziero et al., 2010).

O dado de entrada dos operadores é um ranque inicial das unidades informativas dos textos (que,
neste trabalho, sdo sentencas). Esse ranque € obtido com base no grafo construido a partir do
relacionamento CST entre as unidades do texto (daqui em diante, esse grafo serd referenciado por
grafo CST). Esse ranque inicial deve conter as unidades informativas do texto na ordem de
preferéncia em que devem ser inseridas no sumdrio final. Quanto mais relevante for a unidade
informativa, mais acima no ranque ela deve estar. A funcido dos operadores €, a partir do ranque
inicial e da preferéncia do usudrio, produzir um ranque refinado, de tal forma que as unidades
informativas mais relevantes segundo o critério especificado pelo usudrio melhorem de posi¢do no
ranque e, portanto, ganhem preferéncia para estar o sumadrio. Por fim, dada uma taxa de compressao,
sdo selecionadas tantas sentengas do ranque refinado quanto possivel para que a taxa seja respeitada.

No ranque inicial, a relevancia das unidades informativas depende do ndmero de relacdes CST
que elas apresentam, isto é, unidades com mais rela¢cdes CST sdo consideradas mais relevantes. Na
Figura 2, mostra-se um exemplo hipotético de um grafo CST e o ranque inicial formado a partir
deste.

Grafo CST Randue inicial
s e , Folfow-up -~ 1) unidade informativa 4 = g;ifgg%rnd
p i i p istorical backgroun R
(\\u\nldade informativa 1//)‘ T g i+ 2) unidade informativa 2 =
e - B — Contradiction | _ _ _ /. Attribution
Attribution (:unidade informativa 4“> 3) unidade informativa 1 -
[ T — ~ 4) unidade informativa 5
(\unidade informativa 2 _ F;l/ow-up Contradiction 5) unidade informativa 3
— T
T T T ( unidade informativa 5 >
(_ unidade informativa 3 e

—_— -

Figura 2. Exemplo de ranque inicial a partir de um grafo CST hipotético

Os operadores de selecdo de conteido com base na CST estdo definidos na forma de templates,
contendo um conjunto de regras. As regras sdo especificadas por meio de condigdes e restri¢des, as
quais, caso sejam satisfeitas, disparardo funcdes primitivas de manipulacdo da informacdo no
ranque. Cada regra é definida da seguinte forma: CONDICOES, RESTRICOES = ACOES. Cada
condi¢do tem o formato CONDICAO(S;, S;, Direcionalidade, Relagdo) e uma dada condigdo €




satisfeita se existem a relagdo e a direcionalidade (de S; até S;: —; o caso oposto: <—; ou nenhuma

direcionalidade: —) especificadas entre duas sentengas S; e S;. As restrigdes sdo opcionais, pois

representam possiveis requisitos extras para que o operador seja aplicado.

Se todas as condicOes e restricdes forem satisfeitas, entdo as agdes serdo aplicadas ao ranque
inicial, produzindo assim uma versdo refinada do ranque. As a¢des sdo definidas em termos de pelo
menos uma das trés funcdes primitivas definidas a seguir:

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

e  TROCACS;S)): trocam-se as posi¢cOes das sentengas i € j no ranque;

e ELIMINACS;)): elimina-se a sentenga j do ranque.

Para o presente trabalho, definimos e formalizamos operadores que representam possiveis estratégias
de selec@o de contetdo. Sdo elas: apresentacdo de informacdo de contexto, exibi¢do de informagao
contraditoria, identificacdo de autoria, tratamento de redundancia, e apresentacdo de eventos que
evoluem com o tempo. O processo de construir o ranque inicial também pode ser representado como
um operador, no qual a preferéncia é pela informacdo principal. Chamamos este tltimo operador de
“operador genérico” ou “operador de informacdo principal”.

Cada operador € definido por trés campos: um nome de referéncia, uma breve descricdo e um
conjunto de regras. Na Figura 3, mostra-se como exemplo o operador para apresentacdo de
informacdo contextual. Nesse operador, procuram-se por pares de sentencas (ao longo do ranque)
que apresentem relacdes CST do tipo historical background e elaboration, j4 que essas relacdes sao
as que fornecem informacao contextual.

Nome Operador para apresentacdo de informacdo contextual

Descricao Preferéncia por informacgdes histdricas e complementares

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

Figura 3. Operador de apresentacdo de informacdo de contexto

A aplicacdo deste operador no ranque inicial da Figura 2 ird produzir o ranque refinado em que a
unidade 1 sobe de posicdo no ranque, sendo realocada logo ap6s a unidade 4 e acima da unidade 2,
pois apresenta a relagédo de historical background com a unidade 4.

Apés o refinamento do ranque, podem existir sentencas redundantes, por isso, para resolver o
problema, faz-se necessdrio aplicar o operador de tratamento de redundincia, o qual elimina
sentencas com conteddo repetido do ranque (indicado por relacdes de equivaléncia e subsuncgéo, por
exemplo). O ranque refinado, com base na taxa de compressdo especificada, indicard as sentencas
para compor o sumdrio final. No texto do exemplo, supondo que 2 sentencas sejam permitidas no
sumario, as unidades informativas 4 e 1 seriam escolhidas.

A seguir, apresentamos a avaliacio das estratégias de selecdo de conteido propostas.

4. Experimentos e Resultados

Para avaliar nossos operadores de selecdo de conteddo, construimos um protétipo de um
sumarizador multidocumento, ao qual chamamos CSTSumm (CST SUMMarizer). Esse protétipo
aplica o procedimento explicado na secdo anterior.

Para nossos experimentos, usamos um cérpus composto de 50 colecdes de textos jornalisticos
escritos em Portugués Brasileiro (Aleixo e Pardo, 2008), sendo que cada colecdo tem 2 ou 3 textos
sobre o mesmo tépico. Esse corpus contém a andlise CST (realizada manualmente) de cada colecdo
de textos e o resumo humano (genérico, sem preferéncias) correspondente, cujo tamanho
corresponde a 30% do tamanho do maior texto da colecdo (em nimero de palavras).

Os sumadrios automaticos foram produzidos considerando a mesma taxa de compressdo dos
sumdrios humanos. Neste trabalho, consideramos dois métodos de avaliacdo: o automadtico, que €
usado para medir a informatividade dos sumdrios genéricos, € o humano, que € usado para avaliar
fatores como a informatividade, coeréncia, coesdo, gramaticalidade e redundancia dos sumdrios com
preferéncias do usudrio.



Para a avaliagdo automitica, foi usada a medida ROUGE (Lin e Hovy, 2003). Esta medida produz
valores de precisdo, cobertura e medida-f (que combina precisdo e cobertura), tradicionais na drea de
pesquisa em questdo. Os resultados da ROUGE foram comparados com os resultados obtidos pelo
Unico sumarizador multidocumento superficial conhecido para a lingua portuguesa, o GistSumm
(Pardo, 2005), e o sumarizador MEAD (Radev et al., 2001), que € um sumarizador multilingue
superficial bastante utilizado na drea. Além disso, também estendemos os experimentos aplicando a
metodologia proposta por Zhang et al. (2002) aos sumarizadores superficiais anteriores. Assim, as
sentencas ranqueadas por esses sumarizadores foram re-ranqueados por meio das relacdes CST.

Na Tabela 1, sdo mostrados os resultados da avaliacdo. Em geral podemos observar que todos os
sumdrios produzidos pelos operadores tém melhores resultados do que o GistSumm e o MEAD em
termos da medida-f. Também podemos observar que os desempenhos dos sumarizadores GistSumm
e MEAD melhoram com o uso das relacdes CST, conforme predito por Zhang et al. (2002).

Tabela 1. Resultados das avaliagdes

PRECISAO | COBERTURA | MEDIDA-F
Informacéio Principal 0.57218 0.52359 0.54384
Tratamento de Redundéncia 0.55137 0.54539 0.54299
Exibicdo de Informagdes Contraditdrias 0.57108 0.51974 0.54114
Identificacdo de Autoria 0.56518 0.52368 0.53994
Apresentacio de Eventos que Evoluem no Tempo 0.55136 0.49869 0.52110
Apresentacdo de Informagdo de Contexto 0.52079 0.48962 0.50171
GistSumm 0.66435 0.35997 0.45998
GistSumm enriquecido com CST 0.49450 0.50890 0.49940
MEAD 0.52420 0.46020 0.48690
MEAD enriquecido com CST 0.55990 0.49890 0.52300

Ja os resultados da avaliacdo humana mostraram um bom desempenho nos critérios avaliados, sendo
que a informatividade € um dos critérios em que melhor desempenho se obteve. Também foi
observada uma baixa presenca de sentengas redundantes nos sumadrios finais. A seguir, na Figura 4,
mostra-se um exemplo de sumdrio multidocumento genérico e sem redundincia produzido
automaticamente pelo CSTSumm a partir de 3 textos.

O Brasil arrasou a Finlandia no primeiro confronto entre as sele¢des, nesta sexta-feira, na cidade de
Tampere, pela Liga Mundial de volei 2006, por 3 sets a 0, com parciais de 25/17, 25/22 e 25/21. O
resultado de hoje deixou o Brasil perto de conquistar a tnica vaga do Grupo B da Liga Mundial, que
classifica o melhor de cada uma das quatro chaves, a Russia (pais-sede) e mais um time convidado pela
Federacdo Internacional de Volei, para a fase final, de 23 a 27 de agosto, em Moscou (Russia). Brasil e
Finlandia se enfrentardo novamente neste siabado, as 12h30 (horario de Brasilia), com transmissdo ao
vivo do canal de TV a cabo SporTV.

Figura 4. Exemplo de sumério multidocumento genérico produzido automaticamente

5. Consideracoes Finais

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

Por enquanto, além do operador de tratamento de redundéncia, s6 permitimos a aplicacdo de um
operador de sele¢do de contetido em um dado momento. Como trabalho futuro, pretende-se estudar a
possibilidade do uso de mais operadores por vez. Outros trabalhos futuros incluem a elaboracio de
novas estratégias de sele¢do de contetido com base na CST.

Na medida do possivel, todos os resultados deste trabalho (tanto tedricos como praticos) estdo
publicos e disponiveis na pdgina do projeto maior do qual este trabalho fez parte: o projeto “sucinto”
(www.icmc.usp.br/~taspardo/sucinto).

Ao longo do mestrado foram produzidos 5 artigos. E importante destacar que o artigo publicado
no evento STIL 2009 (principal evento de Processamento de Linguagem Natural no Brasil,
promovido oficialmente pela SBC) ganhou o prémio de segundo melhor trabalho do evento. Outro




artigo importante foi o publicado na revista Linguamadtica, uma das principais revistas da drea na

comunidade ibero-americana. Destacam-se também os artigos publicados no PROPOR e no

workshop da ACL, conferéncias internacionais importantes na drea. A seguir sdo listados os artigos

publicados (também disponiveis na pagina do projeto citado anteriormente):

= Castro Jorge, M.L.R. e Pardo, T.A.S. (2010). Experiments with CST-based Multidocument
Summarization. In the Proceedings of the ACL Workshop TextGraphs-5: Graph-based Methods
for Natural Language Processing, pp. 74-82. Uppsala/Suécia.

= Maziero, E.G.; Castro Jorge, M.L.R.; Pardo, T.A.S. (2010). Identifying Multidocument
Relations. In the Proceedings of the 7th International Workshop on Natural Language
Processing and Cognitive Science - NLPCS, pp.60-69. Funchal/Madeira, Portugal.

= Jorge, M.L.C. e Pardo, T.A.S. (2010). Formalizing CST-based Content Selection Operations. In
the Proceedings of the 9™ International Conference on Computational Processing of Portuguese
Language - PROPOR (Lecture Notes in Artificial Intelligence 6001), pp. 25-29. Porto
Alegre/RS, Brasil.

= Castro Jorge, M.L.R. e Pardo, T.A.S. (2010). Estratégias de Sele¢do de Contetddo com Base na
CST (Cross-document Structure Theory) para Sumarizagdo Automadtica
Multidocumento. LinguaMATICA, Vol. 2, N. 1, pp. 95-109.

= Castro Jorge, M.L.R. e Pardo, T.A.S. (2009). Content Selection Operators for Multidocument
Summarization based on Cross-document Structure Theory. In the Proceedings of the 7th
Brazilian Symposium in Information and Human Language Technology - STIL, pp. 1-8. Sédo
Carlos/SP, Brasil.
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