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= RESUMO: A complementaridade ¢ um fendmeno multidocumento comumente observado entre
noticias que versam sobre um mesmo evento. A partir de um corpus em portugués composto
por um conjunto de pares de sentengas manualmente anotadas com as relagdes da Cross-
Document Structure Theory (CST) que explicitam a complementaridade temporal (Historical
background e Follow-up), identificou-se um conjunto potencial de atributos linguisticos desse
tipo de complementaridade. Por meio de algoritmos de Aprendizado de Maquina, testou-se o
potencial dos atributos em distinguir as referidas relagdes. O classificador simboélico gerado
pelo algoritmo JRip obteve o melhor desempenho ao se considerar a precisdo e o tamanho
reduzido do conjunto de regras. Somente com base em 5 regras, tal classificador identificou
Follow-up e Historical background com precisdo aproximada de 80%. Ademais, as regras
do classificador indicam que o atributo ocorréncia de expressdo temporal na sentenga 2 ¢é
o mais relevante para a tarefa. Como contribuiggo, salienta-se que o classificador JRip aqui
gerado pode ser utilizado nos analisadores discursivos multidocumento para o portugués do
Brasil que sdo baseados na CST.

= PALAVRAS-CHAVE: Descri¢ao linguistica. Complementaridade. CST. Sumarizagdo
Multidocumento. Processamento Automatico de Lingua Natural.

Introducao

O acesso e a disponibilizagdo da informagao digital t€ém crescido muito rapidamente.
De acordo com as proje¢des de Taufer (2013), mais de 40 zetabytes de informagdo
online serdo produzidos em 2020. Varias subareas do Processamento Automatico de
Linguas Naturais (PLN) buscam desenvolver aplicagdes computacionais capazes de
lidar com essa vasta quantidade de dados.

Uma dessas subareas ¢ a Sumarizagao Automatica Multidocumento (SAM), na qual
se objetiva automatizar a producdo de um sumario a partir de uma colegdo de textos-
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fonte, advindos de fontes distintas, que abordam um mesmo assunto (MANI, 2001). A
SAM tem visado majoritariamente a producéo de sumarios extrativos (ou extratos), que
s30 comumente compostos por sentengas copiadas integralmente dos textos-fonte. Tais
sumadrios tendem a ser informativos, ja que veiculam o conteudo central da colecdo a
ponto de substituir a leitura dos textos-fonte, e genéricos, ou seja, voltados para uma
audiéncia ndo especifica (KUMAR; SALIM; RAZA, 2012).

Os sumarios multidocumento tém sido gerados em 3 etapas: (i) andlise, (isto €,
interpretagdo dos textos-fonte na qual se extrai uma representag@o formal dos mesmos),
(i1) transformagdo (ou seja, etapa principal do processo em que, a partir da representagdo
gerada na analise, o contetido dos textos-fonte ¢ condensado em uma representacao
interna do sumario) e (iii) sintese (isto é, producdo do sumario por meio da concatenacao
das sentengas dos textos-fonte até que se atinja um tamanho pré-determinado para o
mesmo) (SPARCK-JONES, 1993; MANI, 2001).

De acordo com a quantidade ¢ o nivel de conhecimento linguistico, a SAM pode
ser superficial ou profunda (MANI, 2001). A SAM superficial utiliza pouco ou nenhum
conhecimento linguistico, tratando os textos-fonte estatisticamente e gerando, por isso,
extratos. Os métodos/sistemas superficiais sao de baixo custo e apresentam robustez e
escalabilidade. Entretanto, ha ocorréncia frequente de problemas de coeréncia, coesao
e informatividade nos extratos gerados por esse paradigma. A SAM profunda, por sua
vez, usa conhecimento codificado em gramaticas, repositorios semanticos ¢ modelos de
discurso e, por isso, tém aplicagdo mais restrita ¢ desenvolvimento caro. Por outro lado,
esse paradigma gera extratos com menos problemas linguisticos e também abstracts.

Tendo em vista a produgdo de extratos informativos e genéricos, ¢ preciso
selecionar as sentengas mais importantes das colegdes, evitando-se que elas sejam
redundantes e contraditorias e buscando garantir que elas sejam complementares entre
si. A redundancia, contradicdo e complementaridade, alias, sdo alguns dos chamados
fendmenos multidocumento (os quais resultam da multiplicidade de textos-fonte) e
seu tratamento visa garantir informatividade e qualidade linguistica aos extratos. Tais
fendmenos sao ilustrados pelos pares de sentengas (S1 e S2) em (1), (2) e (3).

(1) Redundancia
S1: A margem de erro ¢ de dois pontos percentuais, para mais ou para menos.
S2: A margem de erro ¢ de 2 pontos porcentuais.

(2) Complementaridade

S1: No caso do Japdo, a magnitude apontada de 6,8 ¢ considerada “forte”.

S2: Em Niigata, um terremoto em outubro de 2004, também de magnitude 6,8,
matou 65 pessoas ¢ deixou mais de 3.000 feridos.

(3) Contradig¢ao

S1: José Maria Eymael, do PSDC, e Rui Pimenta, do PCO, nao chegaram a obter
1% das intengdes de voto.

S2: Os candidatos Jos¢ Maria Eymael (PSDC) e Ruy Pimenta (PCO) ndo pontuaram.
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Entre as sentengas de (1), ha uma relagdo de redundancia, ja que o contetido de
ambas ¢ bastante semelhante. Entre as sentengas de (2), estabelece-se uma relagdo
de complementaridade, pois S2 detalha uma informagdo contida em S1. No caso, S2
fornece informagoes adicionais ndo relatadas em S1. Especificamente, o S1 fornece
informagoes historicas sobre o terremoto de magnitude 6,8 que atingiu o Japdo em
2004. E, finalmente, observa-se uma relagao de contradi¢ao entre as sentengas de (3),
pois, em S2, os candidatos em questdo ndo pontuaram, ao passo que, em S1, 0s mesmos
candidatos obtiveram pontua¢do muito baixa, que nao chegou a 1%.

Especificamente, a identificagdo desses fendmenos na fase de analise dos textos-
fonte ¢ importante porque: (i) as sentencas mais redundantes na cole¢ao veiculam
suas principais informacgdes e, por isso, devem constar do sumario; (ii) as sentencas
relevantes e complementares entre si também devem compor o sumario, e (iii) as
sentengas redundantes ou contraditorias entre si ndo devem ser selecionadas para o
sumario. Para tanto, a descri¢do linguistica desses fenomenos ¢ essencial, uma vez que
fornece as pistas a serem rastreadas pelos métodos de SAM. Neste trabalho, em especial,
foca-se na complementaridade (do tipo temporal), posto que a redundancia (p.ex.:
HATZIVASSILOGLOU et al., 2001; NEWMAN et al., 2004; HENDRICKX et al.,
2009; SOUZA, DI-FELIPPO, PARDO, 2013) ¢ a contradi¢do (p.ex.. CONDORAVDI
et al., 2003; MARNEFFE; RAFFERTY; MANNING, 2008; MARNEFFE, 2012) sdo
os fendmenos mais estudados da literatura.

Na Segéo 2, descrevem-se as relagdes do modelo CST (Cross-Document Structure
Theory) (RADEV; JING; BUDZIKOWSKA, 2000) que codificam a complementaridade
e os principais trabalhos que focam a identificacdo automatica das relacdes CST. Na
Segdo 3, apresentam-se o corpus utilizado nesta pesquisa e o recorte dos dados em
fungdo do estudo da complementaridade temporal. Na Secdo 4, apresentam-se as
principais caracteristicas da complementaridade temporal e tradugdo das mesmas
em atributos computacionalmente aplicaveis a tarefa de detec¢do automatica das
relacdes CST que a recobrem. Na Secdo 5, descreve-se o processo de descricao
linguistica do corpus necessario a andlise da pertinéncia dos atributos para a detec¢ao
da complementaridade temporal. Por fim, na Secdo 6, apresentam-se o resultado
das avaliagdes quanto a pertinéncia dos atributos na tarefa automatica de deteccao
das relagdes CST que explicitam o fenomeno da complementaridade temporal e as
consideragdes finais sobre o trabalho.

Trabalhos relacionados

Duas sentengas provenientes de textos distintos que abordam um mesmo assunto
podem se relacionar de diferentes formas (MANI, 2001). A analise dos relacionamentos
entre tais sentengas (ou seja, a analise multidocumento ou intertextual) tem sido
investigada ha algumas décadas no ambito do PLN. Uma aplicagdo de PLN para a qual
a analise intertextual se faz relevante ¢ a Sumarizagdo Automatica Multidocumento
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(SAM), que visa produzir um unico sumario a partir do conteudo de varios textos-fonte.
Como resultado das referidas investigacdes, identificou-se um conjunto de relagdes
retoricas que se estabelecem entre sentengas de textos semanticamente relacionados.
Essas relagdes baseiam-se no modelo CST (RADEYV, 2000).

A CST estabelece relagdes para conectar (em pares) unidades informativas (p.ex.:
sentengas) de textos distintos que abordam um mesmo assunto. Originalmente, propos-
se um conjunto de 24 relagdes intertextual (Quadro 1).

Quadro 1 - Conjunto original de relacoes da CST.

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

Fonte: Radev (2000).

Alguns autores tém refinado as relagdes CST originais, produzindo conjuntos mais
compactos (p.ex.: ZHANG; OTTERBACHER; REDEYV, 2003; MAZIERO, 2012;
MAZIERO; JORGE; PARDO, 2014). Para o portugués, reduziu-se o conjunto original
a 14 relagdes, as quais foram organizadas em dois grandes grupos (MAZIERO, 2012;
MAZIERO; JORGE; PARDO, 2014): (i) relacdes de conteudo (I/dentity, Elaboration,
Equivalence, Contradiction, Summary, Subsumption, Overlap, Historical background
e Follow-up) e (ii) relagdes de forma (Attribution, Citation, Modality, Indirect speech e
Translation). As relagdes de conteudo, em particular, explicitam os seguintes fenomenos
multidocumento: redundéancia, complementaridade e contradig@o.

Diversos trabalhos tém abordado a importancia da CST para a tarefa de sumarizagdo
automatica. O trabalho proposto por Zhang, Blair-Goldensohn e Radev (2002) foi o
primeiro a considerar os relacionamentos estruturais intertextuais, codificados pelas
relagdes CST, para gerar um sumario. Especificamente, os autores utilizam o MEAD
(RADEV; JING; BUDZIKOWSKA, 2000; RADEV et al., 2003), um sumarizador
baseado em cluster e centroide' para ranquear as sentengas dos textos-fonte e produzir
um extrato inicial. Em seguida, as sentengas de baixa relevancia selecionadas pelo
MEAD para compor o sumdrio sdo substituidas por sentengas que possuem mais
relagdes CST na colecdo, as quais tendem a ser mais informativas.

De uma forma geral, nos métodos baseados em clusters e centroides, a analise consiste em agrupar as sentengas de
dada coleg@o em clusters com base na similaridade lexical. Assim, os clusters sdo formados por sentengas semelhantes
entre si, que representam os “topicos” da colegdo. Cada cluster ¢ representado por um centroide, ou seja, um conjunto
de palavras estatisticamente importantes. Assim, seleciona-se, em cada cluster, a sentenga que contém o maior nimero
de palavras do centroide. Os conceitos de cluster e centroide podem ser conferidos em Jurafsky e Martin (2009).
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O trabalho de Jorge e Pardo (2010), voltado para o portugués, ¢ outro em que a
CST é aplicada a SAM. Nele, as sentencas sdo ranqueadas exclusivamente com base na
quantidade de relagdes CST existentes na colecdo. Mais recentemente, Cardoso (2014),
também para o portugués, aplicou a CST em combinagdo com a Rethorical Structure
Theory (RST) (MANN; THOMPSON, 1987) e com subtopicos textuais para modelar
o processo de sumarizagdo. Todos esses trabalhos de sumarizagdo lidam com corpora
manualmente anotados, sendo que a tarefa de anotagéo via CST € cara e demorada, ja
que requer equipe de especialistas altamente treinada e capaz de produzir um montante
consideravel de dados.

Buscando contornar esse problema, ha algumas propostas para a identificagcdo
automatica das relacdes CST, as quais se baseiam em técnicas de Aprendizado de
Maquina (AM)* Zhang, Otterbacher e Redev (2003) centraram-se na deteccéo de seis
relagdes CST que ocorrem entre as sentengas de um texto. O classificador® desenvolvido
conseguiu identificar sentengas entre as quais ndo ha evidéncias de rela¢gdes CST e ndo
obteve muito éxito ao apontar as relagdes.

Miyabe, Takamura e Okomura (2008) investigaram especificamente as relagdes
Equivalence e Transition. No método dos autores, a identificagdo automatica de
Equivalence ¢ necessaria para a posterior detecgdo de Transition (isto é, relagdo que
ocorre entre sentengas que veiculam o mesmo contetdo e que diferem quanto a dados
numéricos; Transition é equivalente a relagdo CST Contradiction).

Em Zahri e Fukumoto (2011), as relagdes Identity, Paraphrase (similar a relagdo
CST Equivalence), Subsumption, Overlap e Elaboration sdo identificadas em uma
aplicacdo de sumarizacdo. Nesse método de SAM, os titulos de uma colecao de
noticias sao utilizados para extrair as sentengas com as palavras estatisticamente mais
salientes dos documentos. Na sequéncia, os autores identificam as relagdes retoricas
entre as sentengas por meio de um algoritmo de AM. As relagdes retdricas indicam
a complementaridade e a redundancia entre as sentengas ranqueadas. Por fim, os
autores ranqueiam as sentencas com base na importancia relativa das mesmas na
colegdo por meio do método PageRank* (ERKAN; RADEYV, 2004) e as mais salientes
sdo selecionadas para o extrato. Segundo os autores, a combinagdo do PageRank
com relagdes retoricas contribui, por exemplo, para evitar a geragdo de extratos com
informagoes redundantes.

O Aprendizado de Maquina ¢ uma area da Inteligéncia Artificial cujo objetivo ¢ o desenvolvimento de técnicas
computacionais para o aprendizado bem como a constru¢io de sistemas (ou algoritmos) capazes de adquirir
conhecimento de forma automatica a partir de exemplos.

3 No geral, um classificador pode ser definido como um tipo especial de sistema de regras de produgéo. Ele comumente
resulta da aplicagdo de um algoritmo de Aprendizado de Maquina a um corpus composto por um conjunto de instancias
(exemplos) previamente caracterizas e classificadas. O algoritmo aprende as caracteristicas que definem a classe,
traduzindo-as em uma regra que, por conseguinte, ¢ composta pela condigdo (caracteristicas que definem uma classe)
e pelo rotulo que representa a classe. Uma vez que as condigdes sdo satisfeitas por uma instancia nova (devidamente
caracterizada, mas néo classificada), tal instancia recebe o rotulo da respectiva classe (MITCHELL, 1997).

4 Algoritmo usado pelo Google para ranquear as paginas na web em seu motor de busca (<https://en.wikipedia.org/wiki/
PageRank>).
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Kumar, Salim e Raza (2012) utilizaram atributos /inguisticos (como similaridade
entre verbos de um par de sentengas), estruturais (como tamanho de sentengas) e
estatisticos (como quantidade de palavras em comum entre as sentengas) para identificar
automaticamente as relagoes Identity, Overlap, Subsumption, e Description. Para avaliar
o método, os autores utilizaram o CSTBank (RADEV; OTTERBACHER; ZHANG,
2004), corpus multidocumento de textos jornalisticos em inglés em que as sentengas
foram manualmente anotadas com as relagdes CST. Especificamente, Kumar, Salim e
Raza (2012) utilizaram 476 pares de sentengas para treinamento e 206 para teste. Os
resultados dos testes realizados com 3 algoritmos de AM revelam que, em comparagdo
as outras relagdes CST, Identity ¢ a relacdo de mais facil deteccao (medida-f > 90%).
Os autores salientam que esse resultado pode estar vinculado a alta similaridade lexical
que ha entre as sentengas conectadas pela relagdo /dentity, o que facilita a identificagao
automatica dessa relagdo.

Dentre os trabalhos que focaram a identificagdo automatica das relagdes CST em
portugués, estdo o de Maziero (2012), Maziero, Jorge ¢ Prado (2014) e Souza, Di-
Felippo e Pardo (2012, 2013).

Em Maziero (2012) e Maziero, Jorge e Prado (2014), tem-se o desenvolvimento do
analisador discursivo CSTParser, que detecta as relagoes CST com base nos atributos
linguisticos de similaridade sentencial mais utilizados na literatura: (i) diferenga de
tamanho (em nimero de palavras) entre S1 e a S2, (ii) porcentagem de palavras em
comum entre S1 e S2 presentes em S1, (iii) porcentagem de palavras em comum entre
S1 e S2 presentes em S2, (iv) posicao de S1 no texto (inicio, meio ou fim), (v) nimero
de palavras na maior string (isto €, cadeia de caracteres) entre S1 e S2, (vi) diferenga no
numero de substantivos entre S1 e S2, (vii) diferenga no nimero de advérbios entre S1 e
S2, (viii) difereng¢a no niimero de adjetivos entre S1 e S2, (ix) diferenga entre o nimero
de verbos entre S1 e S2, (x) diferenga entre o niimero de nomes proprios entre S1 e S2,
(xi) diferenga no nimero de numerais entre S1 e S2 e (xii) ocorréncia de sindnimos.
O CSTParser obteve precisdo geral de 68,13%, que é a média da precisdo obtida por
um classificador para as relagdes Overlap, Subsumption, Elaboration, Equivalence,
Historical background e Follow-up, e por regras pontuais para as relagdes /dentity,
Contradiction (explicita), Attribution, Indirect Speech ¢ Translation®. Segundo os
autores, essa precisdo ¢ considerada adequada, tendo em vista a subjetividade inerente
a tarefa de identificacdo das relagdes multidocumento.

Souza, Di-Felippo e Pardo (2012, 2013), por sua vez, focalizaram a deteccdo
automatica das relagdes CST de redundancia (Identity, Equivalence, Summary,
Subsumption e Overlap) e os tipos de redundancia (isto ¢, total, parcial ou nula) que elas
codificam (MAZIERO, 2012). Para o estudo formal do comportamento linguistico da
redundancia, utilizou-se 0 CSTNews (CARDOSO et al., 2011), corpus multidocumento
cujos textos jornalisticos estdo anotados em nivel sentencial com as relagdes CST. Além

5 As relagdes Summary, Modality e Citation ndo foram consideras no método de Maziero (2012) devido a baixa
frequéncia no corpus utilizado para treinamento.
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da localizag@o das sentengas em seus respectivos textos-fonte, exploraram-se varios
tipos de atributos, a saber: (i) sobreposicdo de palavra®, (ii) sobreposi¢do de nome e
verbo, (iii) sobreposi¢ao de padrdo morfossintatico (p.ex.: nome+preposi¢ao+tnome),
(iv) sobreposicdo de sujeito (isto é, ocorréncia de sujeitos idénticos), (v) sobreposicao
de verbo principal, (vi) sobreposi¢do de objeto (direto ou indireto), (vii) sobreposi¢do
de etiqueta morfossintatica e (viii) ocorréncia de sindnimos. Utilizando os algoritmos
PART (WITTEN; FRANK, 1998) ¢ J48 (QUINLAN, 1993), Souza, Di-Felippo e Pardo
(2013) constataram que o classificador que se baseia em todos os atributos determina
corretamente os tipos de redundancia (total, parcial e nula) com 97,7% de preciséo, e
as relagoes CST de redundancia, com 62,2%. O segundo melhor classificador utiliza
apenas um atributo (sobreposi¢ao de nome) e obtém de 91,1% de precisdo para os tipos
e 60% para as relacdes CST.

Com base nessa breve revisao da literatura, observa-se que alguns trabalhos focam
na detec¢do automatica das relagcdes de CST, em especial as relagdes de redundancia.
Ademais, as relagdes que traduzem a complementaridade (isto €, Follow-up, Historical
background e Elaboration) tém sido identificadas com base em atributos caracteristicos
da redundancia, como os investigados por Souza, Di-Felippo ¢ Pardo (2012, 2013), e
ndo a partir de atributos especificos desse fendmeno.

O corpus CSTNews e a complementaridade

Para a caracterizagdo do fendmeno da complementaridade, selecionou-se o
CSTNews (CARDOSO et al., 2011), corpus multidocumento de referéncia para as
pesquisas sobre SAM em portugués. O CSTNews esta organizado em 50 clusters (ou
colecdes), totalizando 140 textos, 2.088 sentengas e 47.240 palavras. Os clusters estao
organizados em categorias, cujos rotulos indicam a se¢@o do jornal da qual os textos-
fonte foram compilados, a saber: mundo (14), politica (11), cotidiano (13), ciéncia (1),
dinheiro (1) e esporte (10). Os textos foram coletados dos jornais online Folha de Sao
Paulo, Estaddo, O Globo, Jornal do Brasil € Gazeta do Povo.

Cada cluster é constituido por: (i) 2 ou 3 textos-fonte, (ii) sumarios monodocumento,
(iii) 6 abstracts e 6 extratos manuais multidocumento, (iv) 1 extrato automatico
multidocumento, (v) relacionamento entre os texto-fonte via CST, (vi) anotagao de
expressdes temporais nos textos-fonte, (vii) etiquetacdo morfossintatica e sintatica
dos textos-fonte, (viii) anotacdo semantica de substantivos e verbos via WordNet de
Princeton’” (FELLBAUM, 1998), (ix) anotagdo de aspectos informacionais (p.ex.: o qué,

¢ Em Souza, Di-Felippo e Pardo (2012, 2013), a sobreposicao lexical foi calculada pela medida estatistica word overlap,
que calcula o numero de palavras em comum entre duas sentengas. Ademais, consideraram-se variagdes dessa medida
em fungdo das classes dos nomes e verbos, denominadas noun overlap e verb overlap.

Base léxico-conceitual desenvolvida para o inglés norte-americano em que as unidades lexicais (palavras ou
expressdes) estdo divididas em quatro classes: nome, verbo, adjetivo e advérbio. Em cada classe, as unidades estdo
organizadas em synsets (do inglés, synonym sets), ou seja, em conjuntos de formas sindénimas ou quase-sinénimas
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onde, etc.) em um dos sumarios manuais multidocumento, (x) anotagao discursiva dos
textos-fonte via RST® (MANN; THOMPSON, 1987), ¢ (xi) anotacdo de subtopicos
dos textos-fonte. A anotagdo CST, em especial, foi feita por 4 linguistas computacionais
durante o periodo de 3 meses. Essa anotagao foi feita com o auxilio do editor CSTTool

(ALEIXO; PARDO, 2008).

Com base na tipologia de relagdes CST de Maziero (2012), fez-se um recorte no
CSTNews, que consistiu em selecionar, por meio de sua interface online’ de consulta,
os pares de sentengas anotadas com Follow-up, Historical background e Elaboration.
De acordo com Maziero (2012), as relagdes CST de conteudo Historical background
e Follow-up capturam dois diferentes tipos de complementaridade temporal, os quais
estdo ilustrados no Quadro 2 por (i) e (ii), respectivamente.

Quadro 2 — Exemplos de complementaridade temporal.

COMPLEMENTARIDADE TEMPORAL

SENTENCAS

(i) S2 apresenta informagdes historicas/
passadas sobre algum elemento presente
em S1 (S1+S2); o elemento explorado
em S2 deve ser o foco de S2 (Historical
background)

S1:
de Bukavu, no leste da Republica
Democratica do Congo (RDC), matou
17 pessoas na quinta-feira, informou nesta
sexta-feira um porta-voz das Nacdes Unidas.
S2: Acidentes aéreos sdo frequentes no
Congo, onde 51 companhias privadas
operam com avides antigos principalmente
fabricados na antiga Unido Soviética.

Um acidente aéreo na localidade

(i1) S2 apresenta acontecimentos/ eventos
que sucederam os acontecimentos/
eventos presentes em S1 (S1<S2); os
acontecimentos em S1 e em S2 devem ser
relacionados e ter um espago de tempo

relativamente curto entre si (Follow-up)

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

S2: Congonhas sé abriu para pousos as
8h50.

Fonte: Elaboragdo propria.

(p.ex.: {car, auto, automobile, machine, motorcar}), os quais representam conceitos lexicalizados por suas unidades
constituintes. Os synsets estdo conectados por meio das relagdes de antonimia, hiponimia/hiperonimia, meronimia/
holonimia, acarretamento e causa. Mais informagdes sobre a WordNet de Princeton podem ser consultadas no
endereco: https://wordnet.princeton.edu/

O objetivo da RST ¢ analisar um texto quanto a sua coeréncia. Para tanto, verifica se as unidades minimas de discurso
(Elementary Discourse Units - EDUs), que desempenham uma fungao para que o objetivo do texto seja atingido, estao
conectadas entre si. Cada EDU ¢ classificada em nucleo (informagéo principal) ou satélite (informagédo adicional).
Quando coerente, um texto tem suas unidades conectadas entre si por meio de relagdes retoricas (também chamadas
de relagdes de coeréncia ou discursivas), representadas na forma de arvore. Caso uma relagdo realize a conexdo
entre um ntcleo e um satélite, tem-se uma relagdo mononuclear; caso conecte somente nicleos, tem-se uma relagdo
multinuclear.

Disponivel em: <http://nilc.icmc.usp.br/CSTNews/>.
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A complementaridade do tipo (i) € ilustrada por um par de sentengas provenientes
de textos distintos que relatam um acidente aéreo no Congo. Especificamente, as
sentengas do par apresentam contetido comum (em negrito), sendo que S2 veicula
informacao historica (sublinhada) sobre esse contetido, que € a ocorréncia frequente
de acidentes aéreos no Congo (por causa do uso de avioes antigos). De acordo com
a tipologia de Maziero (2012), esse tipo de complementaridade ¢ codificado pela
relagdo CST Historical background, caracterizando-se como temporal; no caso,
a complementaridade esta relacionada ao aspecto frequente ou habitual do evento
pontual descrito em S1.

A complementaridade do tipo (ii) ¢ ilustrada por um par de sentengas de textos-
fonte distintos que focam os atrasos e cancelamentos no aeroporto de Congonhas
devido ao mau tempo. As sentengas estdo em complementaridade temporal porque S1
e S2 apresentam informagao comum (abertura das pistas do aeroporto de Congonhas),
sendo que S2 veicula um acontecimento que sucedeu ao evento descrito em S1 apos
um intervalo curto de tempo (no caso, o hordrio de abertura da pista (principal) para
pouso). Segundo a tipologia de Maziero, Jorge e Prado (2014), essa complementaridade
temporal ¢ explicitada pela relacdo CST Follow-up.

A relagdo Elaboration, ao contrario das ilustradas no Quadro 2, ndo ¢ de natureza
temporal. O exemplo do Quadro 3 ilustra a complementaridade atemporal.

Quadro 3 — Exemplo de complementaridade atemporal.

COMPLEMENTARIDADE ATEMPORAL SENTEN(;AS

S2 detalha/refina/elabora algum elemento | S1: Apesar da defini¢do, o cronograma da
presente em S1 (S1 «+—S2), sendo que S2 ndo | obra nao foi divulgado.

deve repetir informagdes presentes em S1; 0 | S2: O cronograma da obra depende de
elemento elaborado em S2 deve ser o foco de | estudos finais que estdo sendo realizados
S2 (Elaboration) pela Infraero.

Fonte: Elaboragao propria.

As sentencas do Quadro 3 sdo provenientes de textos-fonte distintos sobre a reforma
da pista principal do aeroporto de Congonhas. Observa-se que S1 e S2 possuem
sobreposicao de contetido (cronograma da obra), sendo que S2 fornece uma informacao
adicional. No caso, a informagao adicional relativa a S1 é o foco de S2 e consiste em
a razao pela qual o cronograma da obra nao foi divulgado (/o cronograma da obra]
depende de estudos finais que estdo sendo realizados pela Infraero).

Na Tabela 1, descrevem-se os dados quantitativos do corpus CSTNews no que diz
respeito a complementaridade e suas respectivas relagdes CST.
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Tabela 1 — A complementaridade no corpus CSTNews.

COMPLEMENTARIDADE REeLAcAO CST QT. DE PARES TortaL
Atemporal Elaboration 343 343
Follow-up 293
Temporal . ) 370
Historical background 77
713

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Tabela 1, observa-se que a complementaridade atemporal, explicitada pela
relagdo Elaboration, ocorre em 343 pares de sentencas. Ja a complementaridade
temporal ocorre em 370 pares de sentencas, sendo 293 casos de Follow-up ¢ 77 casos
de Historical background. No total, o CSTNews ¢ composto por 713 pares de sentencas
com complementaridade.

Até o momento, analisaram-se manualmente 45 pares de cada relagdo CST de
complementaridade. O total de 90 pares compdem o que aqui se denominou subcorpus.
A referida analise permitiu identificar algumas caracteristicas da complementaridade
temporal, expressa especificamente pelas relagdes Historical background e Follow-up.
Na proxima se¢do, apresentam-se essas caracteristicas linguisticas e a conversao das
mesmas em atributos detectaveis pelas maquinas.

Proposicao de atributos computacionalmente trataveis

As sentengas provenientes de noticias distintas sobre um mesmo evento que estao
em relacdo de complementaridade sdo relativamente similares, o que pode ser observado
nos pares que aqui ilustram o fendmeno. Essa similaridade esta presente na propria
definigdo das relagdes CST, que, segundo Zhang e Radev (2005), sempre se estabelecem
entre sentengas semanticamente relacionadas, em menor ou maior grau. Quanto ao
grau de similaridade, as 3 categorias nas quais as relacdes CST de contetudo estdo
organizadas na tipologia de Maziero, Jorge e Prado (2014) podem ser assim ranqueadas:
redundancia > complementaridade > contradi¢do. Dessa forma, a complementaridade
se estabelece entre sentengas com grau intermediario de similaridade. Nao se sabe,
no entanto, se as diferentes complementaridades temporais, expressas pelas relacdes
Historical background e Follow-up, apresentam niveis distintos de similaridade. Assim,
aredundancia ¢ uma caracteristica a ser investigada quanto ao seu potencial distintivo.
Para tanto, buscaram-se na literatura os atributos ou features que capturam com mais
eficacia a similaridade na tarefa de detecg¢do automatica da redundancia.

Segundo Hatzivassiloglou et al. (2001), Newman et al. (2004) e Souza, Di-Felippo
e Pardo (2012, 2013), os trés atributos por meio dos quais a similaridade entre sentengas
¢ detectada automaticamente com maior eficacia sdo: (i) sobreposi¢do de nome, (ii)
proximidade posicional no texto-fonte e (iii) sobreposi¢ao de subtopico. A sobreposicao
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de nome se mostra eficiente porque as palavras da classe nominal ocorrem em maior
quantidade nos textos. Esse atributo ¢ comumente especificado pela adaptagdo da
medida estatistica overlap, que recebe o nome noun overlap (Nol). Em (4), tem-se a
equacdo utilizada para calcular o atributo Nol. Da aplicacao da medida Nol, obtém-se um
resultado entre 0 e 1, sendo que valores mais proximos de 1 indicam maior similaridade
entre as sentengas do par e valores mais proximos de 0 indicam menor similaridade.

# Nomes em comum (S1+S2)

(4) Nol (S1,82)=
# Nomes (S1) + # Nomes (S2)

Quanto a (ii), Souza, Di-Felippo e Pardo (2012, 2013) salientam que a proximidade
posicional evidencia similaridade entre sentengas devido a estrutura (tipica) de pirdmide
invertida dos textos jornalisticos. Nessa estrutura, as informagdes sdo organizadas de
forma decrescente de relevancia em: (i) lead, isto ¢, informag@o principal veiculada
no(s) primeiro(s) paragrafo(s) do texto, (ii) corpo do texto, ou seja, detalhes sobre a
informagao principal fornecidos nos paragrafos intermediarios, e (iii) o encerramento
do texto (LAGE, 2002).

Assim, quanto menor a distancia entre as posi¢des ocupadas pelas sentengas nos
textos-fonte, mais conteido em comum elas possuem, ¢ vice-versa, ou seja, quanto
mais distantes, menos conteudo em comum. Diante disso, Souza, Di-Felippo e Pardo
(2012) propuseram o atributo distancia, cuja equagao esta descrita em (5). Por exemplo,
dado um par de sentencas S1 e S2, sendo S1 a 6* sentenca do Texto 1 de um cluster e
S2 a 4* do Texto 2 do mesmo cluster, verificou-se que a distancia entre elas ¢ igual a 2
(isto €, duas posicdes). Tendo em vista a variag@o de tamanho dos textos do subcorpus,
a distancia entre as sentengas ¢ normalizada, dividindo-se a distancia simples entre as
sentengas pela maior distancia observada entre duas sentengas no conjunto de pares
do subcorpus. O célculo representado na equacao (5) gera um valor entre 0 e 1, sendo
que, quanto mais proximo de 0, menor ¢ a distancia entre elas e maior ¢ a similaridade.

# Distancia entre S1 e S2

(5) Distancia (S1, S2) =
# Maior distancia no subcorpus

Quanto a (iii), isto é, sobreposi¢do de subtopico, salienta-se que, na estrutura
de piramide invertida, o topico principal € o lead e os detalhes sobre o lead sdo os
subtopicos, que podem se ligar direta ou indiretamente ao topico de acordo a progressao
tematica (KOCH, 2009). Devido a essa estrutura, observou-se que a proximidade de
posi¢ao indica redundancia, ou seja, conteudo similar. No entanto, a piramide invertida
¢ apenas uma diretriz de escrita jornalistica € ndo uma regra e, por isso, as noticias
podem apresentar estruturas relativamente diferentes. Por conseguinte, a redundancia
nem sempre ¢ captura pela proximidade posicional. Dessa forma, a sobreposi¢do
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de subtopico textual ¢ uma estratégia relevante para capturar a redundancia porque
independe da posi¢do ocupada pelas sentengas. Ademais, por ser de natureza semantica,
ela ¢ mais informativa que a sobreposi¢do de nomes, pautada na forma das expressoes
linguisticas. Especificamente, para capturar a similaridade com base nos subtdpicos,
propde-se o atributo SubT, que, expresso por valores binarios (sim/ndo), indica se as
sentengas veiculam ou ndo o mesmo subtopico.

Além da redundancia ou similaridade, a complementaridade nos pares rotulados por
Historical background e Follow-up se caracteriza por vezes pela ocorréncia de marcas
temporais, que podem ser advérbios simples ou expressdes/locucdes.

No par em (6a), que ilustra Historical background, nota-se a ocorréncia de
expressdes temporais somente em S1, a saber: na guinta-feira e nesta sexta-feira. Em
(6b), tem-se ocorréncia de expressdo temporal em S1 (na noite desta quinta-feira e
desde o ultimo dia 13) e em S2 (em 1996).

(6a) S1: Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no leste da Republica
Democratica do Congo (RDC), matou 17 pessoas na quinta-feira, informou
nesta sexta-feira um porta-voz das Nagdes Unidas

S2: Acidentes aéreos sdo frequentes no Congo, onde 51 companhias privadas
operam com avides antigos principalmente fabricados na antiga Unido
Soviética.

(6b) S1: A TAM confirmou, na noite desta quinta-feira, que o airbus da TAM
estava com o reverso do lado direito desligado, desde o ultimo dia 13.

S2: 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.

Quanto a Follow-up, o par em (7a) caracteriza-se pela ocorréncia de expressdo
temporal em ambas as sentengas. No caso, a expressdo as 8h50 em S2 evidencia que
a informagdo complementar (isto €, a abertura de Congonhas para pouso) sucede a
informacao principal expressa em S1 (isto €, a abertura de Congonhas para decolagens
as 6h). No exemplo em (7b), S1 ¢ constituida pela expressdo durante este domingo,
dia 6 e S2 possui uma marca temporal do tipo advérbio (depois).

(7a) S1: A pista auxiliar de Congonhas abriu as 6h, apenas para decolagens.

S2: Congonhas s6 abriu para pousos as 8h50. (7b) S1: Durante este domingo,
dia 6, foram travadas lutas sangrentas.

S2: 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.

Assim, para utilizar essas marcas linguisticas de tempo na detec¢do automatica da
complementaridade temporal, especificaram-se mais 4 atributos binarios: ocorréncia de
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ET em SI (doravante, ETS1), ocorréncia de ET em S2 (doravante, ETS2), ocorréncia
de adveérbio em SI (ADVS1) e ocorréncia de advérbio em S2 (ADVS2).
No Quadro 4, sintetiza-se o conjunto total de 7 atributos.

Quadro 4 — Atributos para a caracterizagdo da complementaridade temporal.

ATRIBUTO DESCRICAO ABREVIATURA
Sobreposi¢ao Captura a redundancia com base na sobreposi¢do de Nol
de nome nomes entre as sentengas de um par.
Captura a redundancia com base na diferenga de posigao/
Distancia localizag@o que as sentengas de um par ocupam em seus | Distancia
respectivos textos-fonte
Sobreposicao Captura a redundancia com base na sobreposi¢cdo de SubT
. L ul
de subtdpico subtdpicos entre as sentengas de um par.
Ocorrénciade | Captura a complementaridade temporal com base na
expressdo temporal | ocorréncia de locugdo de valor temporal na primeira ETS1
na Sentenga 1 sentenga de um par
Ocorréncia de | Captura a complementaridade temporal com base na
expressao temporal | ocorréncia de locugdo de valor temporal na segunda ETS2
na Sentenga 2 sentenga de um par
Ocorréncia de | Captura a complementaridade temporal com base na
advérbio na ocorréncia de advérbio na segunda sentenca de um par ADVSI1
Sentenga 1
Ocorrénciade | Captura a complementaridade temporal com base na
advérbio na ocorréncia de advérbio na segunda sentenca de um par ADVS2
Sentencga 2

Fonte: Elaboragao propria.

Na proxima sec¢ao, descreve-se a caracterizagao linguistica dos 90 pares de sentengas
para a avaliag@o dos atributos.

Caracterizacio linguistica do corpus

O processo de caracterizagdo do subcorpus consistiu na descri¢ao ou explicitagdo
das informagdes de cada sentenga necessarias a especificacdo dos atributos e na
especificagdo dos atributos de cada par propriamente dita. Especificamente, as
caracteristicas das sentengas foram herdadas de anotagdes prévias do CSTNews.

Para os atributos Nol, Distancia, ADVS1 e ADVS2, o conjunto dos nomes e
advérbios de cada sentenga e a posi¢do da mesma no seu respectivo texto-fonte
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foram herdados da anotagdo morfossintatica (ou fagging) do CSTNews realizada pelo
analisador sintatico (ou parser'®) PALAVRAS (BICK, 2000). Para tanto, a anotagdo
morfossintatica das sentengas do subcorpus foi manualmente revisada, o que consistiu
em excluir da caracterizago os casos de ruido'" (isto €, erros de anotacdo) e inserir os
casos de omissao (isto €, anotagdes nao realizadas pelo parser). No Quadro 5, tem-se
a anotagdo'? simplificada da sentenga Congonhas s6 abriu para pouso, as 8h50. Nela,
identificou-se que a sentenga ocupa a posi¢ao 4 (s4) no texto-fonte e que é composta
por dois nomes, Congonhas (pos*=np”) e pousos (pos="“n"). Para a caracterizagao,
herdou-se especificamente o lema (forma candnica) dos nomes ¢ advérbios, o que ¢
expresso pelos valores da etiqueta “lemma”. Do exemplo do Quadro 5, herdaram-se,
assim, os lemas pouso e Congonhas.

Quadro 5 — Exemplo de anotagdo morfossintatica do CSTNews.

</s><s id="s4” text="Congonhas s6 abriu para pousos, as 8h50.”>
<terminals>
<t id="1" word="Congonhas” lemma="Congonhas” pos="np”/>
<t id="2" word="s6” lemma="s6” pos="adv’’/>
<t id="3" word="abriu” lemma="abrir” pos="v-fin” morph="PS 3S IND VFIN”/>
<t id="4" word="para” lemma="para” pos="prp”/>
<t id="5" word="pousos” lemma="pouso” pos="n"/>
<tid="6" word=",” lemma="--"" pos="pu”’/>
<t id="7" word="a” lemma="a" pos="prp”/>
<t id="8" word="as” lemma="0" pos=""art”/>
<t id="9" word="8h50" lemma="8h50" pos="n""/>
<tid="10" word="."" lemma="--"" pos="pu”’/>
</terminals>
</s>

Fonte: Elaboragao propria.

Os subtopicos foram recuperados da anotag@o descrita em Cardoso et al. (2011).
Nos Quadros 6 e 7, tém-se os subtdpicos que compdem os textos-fonte do caso de
Historical background do Quadro 2. Na anotac¢do', vé-se que a S1 veicula o subtdpico

Ferramenta computacional que reconhece a estrutura sintatica de uma sentenga, atribuindo fungdes sintaticas aos
constituintes reconhecidos (CARROL, 2004).

Esse € o caso, por exemplo, de 8450, anotado equivocadamente como nome.

Toda sentenga (s) ¢ anotada com 2 atributos, cujas etiquetas sdo: id, posi¢do da sentenga no texto, e text (a propria
sentenga do corpus). Os elementos constitutivos de s (palavras/expressdes e simbolos de pontuagdo) sdo chamados
terminals (ou tokens). Cada um deles ¢ descrito por 4 atributos: id (posi¢ao na sentenga), word (ocorréncia da palavra/
expressdo), lemma (forma candnica) e pos (classe de palavras).

Do inglés, part-of-speech.

Os subtopicos foram explicitados no CSTNews por meio da seguinte notagdo: <t LABEL= “breve descri¢do do
subtopico”> TOP= “nimero do topico na colegdo™> (CARDOSO et al., 2011).
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1 da colecdo, rotulado por acidente aéreo ¢ a S2, cujo texto-fonte anotado esta no
Quadro 7, veicula o subtopico 2 da mesma colegdo, representado pelo rotulo Aistorico.

Quadro 6 — Exemplo de anotacdo de subtdpicos do
CSTNews (Documento 2 do Cluster 1).

S1: Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no leste da Republica Democratica do
Congo (RDC), matou 17 pessoas na quinta-feira, informou nesta sexta-feira um porta-voz
das Nag¢des Unidas.

S2: As vitimas do acidente foram 14 passageiros e trés membros da tripulagao.

S3: Todos morreram quando o avido, prejudicado pelo mau tempo, ndo conseguiu chegar a
pista de aterrissagem e caiu numa floresta a 15 quilémetros do aeroporto de Bukavu.

S4: Segundo fontes aeroportuarias, os membros da tripulagdo eram de nacionalidade russa.
S5: O avido explodiu e se incendiou, acrescentou o porta-voz da ONU em Kinshasa, Jean-
Tobias Okala.

S6: “Néao houve sobreviventes”, disse Okala.

<t LABEL=“acidente aéreo” TOP= “1")>

S7: O porta-voz informou que o avido, um Soviet Antonov-28 de fabricagdo ucraniana e
propriedade de uma companhia congolesa, a Trasept Congo, também levava uma carga de
minerais.

<t LABEL=*detalhes do aviao” TOP= “3”>

Fonte: Elaboragdo propria.

Quadro 7 — Exemplo de anotacdo de subtdpicos do
CSTNews (Documento 1 do Cluster 1).

S1: Ao menos 17 pessoas morreram apds a queda de um avido de passageiros na Reputblica
Democratica do Congo.

S2: Segundo uma porta-voz da ONU, o avido, de fabricaco russa, estava tentando aterrissar
no aeroporto de Bukavu em meio a uma tempestade.

S3: A aeronave se chocou com uma montanha e caiu, em chamas, sobre uma floresta a 15
quiléometros de distancia da pista do aeroporto.

<t LABEL= “acidente aéreo” TOP= “1”>

S4: Acidentes aéreos sdo freqiientes no Congo, onde 51 companhias privadas operam com
avides antigos principalmente fabricados na antiga Unido Soviética.

<t LABEL= “histérico” TOP= “2”>

S5 O avido acidentado, operado pela Air Traset, levava 14 passageiros e trés tripulantes.
S6: Ele havia saido da cidade mineira de Lugushwa em direcdo a Bukavu, numa distancia
de 130 quilometros.

<t LABEL= “aviio acidentado” TOP= “17>
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S7: Avides sao usados extensivamente para transporte na Republica Democratica do Congo,
um vasto pais no qual ha poucas estradas pavimentadas.

S8: Em marco, a Unido Européia proibiu quase todas as companhias aéreas do Congo de
operar na Europa.

S9: Apenas uma manteve a permissao.

S10: Em junho, a Associagdo Internacional de Transporte Aéreo incluiu o Congo num grupo

2133 9995

de varios paises africanos que classificou como ““uma vergonha’” para o setor.

<t LABEL= “histérico” TOP= “2”>

Fonte: Elaboracdo propria.

As ETs, por sua vez, foram herdadas da anotagao descrita em Menezes-Filho e
Pardo (2011). Segundo os autores, as sentengas do CSTNews foram anotadas com
base na tipologia de Baptista, Hagége ¢ Mamede (2008), que especificaram 4 tipos
de ETs: (i) tempo calendario, (ii) frequéncia (p.ex.: Ocorrera entre os dias 29 e 31 de
Jjulho), (iii) duracao (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 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, por fim, as ETs do subtipo data podem ser: (i) enunciagdo
(p.ex.: Partiu em marg¢o), (i) textual (p.ex.: Um dia apds a venda) e (iii) absoluto
(p-ex.: O acidente ocorreu em fevereiro de 2002). Dessa forma, o CSTNews fornece
nao s6 a anotagdo de ocorréncia, mas também do tipo de ETs, a qual foi considerada.
Por exemplo, a S1 do caso de Follow-up do Quadro 2 foi anotada como descrito em
(8). Nessa anotacao, recuperou-se que a ET as 6h € do tipo tempo calendario e do
subtipo hora.

(8) A pista auxiliar de Congonhas abriu <ET TIPO="TEMPO_CALEND”
SUBTIPO="HORA”>as 6h </ET>, apenas para decolagens

A descri¢do do subcorpus em fun¢do dos dados linguisticos subjacentes aos 7
atributos foi organizada em um unico arquivo do tipo x/s, o qual é aqui ilustrado
em dois Quadros (8 ¢ 9) por uma questdo de espago. No Quadro 8, ilustra-se
a caracterizacdo dos exemplos do Quadro 2 necessaria ao calculo dos atributos
numéricos Nol e Distancia.
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Quadro 8 — Caracterizac@o das sentengas para o calculo dos atributos numéricos.

Corpus DESCRICAO LINGUISTICA

PArR RELAGAO CST NOME POSIGAO DA SENTENGA

acidente, localidade, Bukavu, leste,

Republica Democratica do Congo, RDC, 1
Historical pessoa, porta-voz, Nagdes Unidas,
background quinta-feita, sexta-feira
acidente, Congo, companhia, avido, Unido 4
Soviética
pista, Congonhas, decolagem 6

2 Follow-u
r Congonhas, pouso

Fonte: Elaboragdo propria.
No Quadro 9, ilustra-se a descricdo das informagdes linguisticas necessarias a

especificacdo dos atributos binarios. O simbolo X indica que o dado linguistico nao
ocorreu na sentenga.

Quadro 9 — Caracterizacdo das sentengas para o calculo dos atributos binarios.

Corpus DESCRICAO LINGUISTICA
PaR  RELACAO CST SuBTOPICO ET ADV
Historical 1 calendario/data/enunciado X
background 2 X X
1 calendario/hora X
2 Follow-up )
1 calendério/hora X

Fonte: Elaboragao propria.

Uma vez que as sentengas do subcorpus foram descritas, procedeu-se a especificacao
manual dos atributos para cada par sentencial. Os dados resultantes da especificagdo
dos atributos relativos ao conjunto de 90 pares do subcorpus foram organizados em
um arquivo no formato x/s, como ilustrado no Quadro 10.
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Quadro 10 — Calculo dos atributos dos pares de sentengas.

Corpus Atributos

Par Relagdo CST Nol Distancia ~ SubT ETS1 ETS2 ADVS1 ADVS2

Historical N . ~ ~ ~
,133 3 nao sim nao nao nao
background
2 Follow-up 0,4 2 sim sim sim nao nao

Fonte: Elaboragao propria.

No Quadro 10, observa-se que, aplicando a medida Nol, o par 1, por exemplo,
possui sobreposi¢cdo de nome com valor 0,125, indicando baixa similaridade. Esse
valor resulta do fato de que, entre os 16 nomes distintos presentes na S1 (acidente,
localidade, Bukavu, leste, Reptblica Democratica do Congo, RDC, pessoa, porta-voz,
Nagdes Unidas, quinta-feira, sexta-feira) e os 5 nomes constitutivos da S2 (acidente,
Congo, companhia, avido, Unido Soviética), somente acidente ocorre em ambas.
Quanto ao atributo Distancia, salienta-se que os valores obtidos foram normalizados'
devido ao tamanho ou extensdo diferente dos textos-fonte. Assim, o valor inicial do
atributo Distancia do par de Historical background ilustrado no Quadro 8, 3, ¢ dividido
pelo valor mais alto do referido atributo no subcorpus (isto é, 34), obtendo-se o valor
0,088 para a distancia normalizada do par. Ademais, observa-se ainda com base no
Quadro 10 que esse par ndo possui sobreposicao de subtopicos, ja que as sentengas S1
e S2 tém, respectivamente, os subtopicos acidente aéreo e historico. Observa-se ainda
que no referido par de sentengas ndo ha ocorréncia de advérbios, mas ha ocorréncia de
expressdo temporal em S1 (no caso, na quinta-feira e nesta sexta-feira).

Diante da especificagdo dos atributos dos pares do subcorpus expandido, procedeu-
se a avaliagdo da pertinéncia dos mesmos para a distingao das relagdes CST Historical
background e Follow-up.

Avaliacao dos atributos

A pertinéncia dos atributos foi investigada automaticamente por meio de algoritmos
de AM, disponiveis no Weka (do inglés, Waikato Environment for Knowledge Analysis)
(HALL etal., 2009), isto ¢, software de dominio ptblico desenvolvido pela Universidade
de Waikato (Nova Zelandia) que contém uma série de algoritmos de AM pertencentes
a diferentes paradigmas de Inteligéncia Artificial.

Neste trabalho, utilizou-se a técnica supervisionada de aprendizado indutivo. Nela,
um conjunto de exemplos (ou corpus) de treinamento cujas classes (isto €, informacao
a ser aprendida) sdo conhecidas ¢ fornecido ao algoritmo de aprendizado. Em geral,

5 A normalizag@o permite reduzir as chances dos dados se tornarem inconsistentes quando comparados entre si. Como

resultado da normalizagdo, obtém-se valores entre 0 e 1.
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cada exemplo de treinamento € constituido por um objeto de entrada (isto €, um par de
sentencas e seus atributos) e por um objetivo de saida ou classe (isto é, a relagdo CST
do par). O objetivo do algoritmo de indugdo ¢ construir um classificador que possa
determinar corretamente a classe de novos exemplos ainda ndo rotulados.

Ademais, aplicou-se a técnica 1 0-fold cross validation'®, que estima de forma mais
realista as taxas de erros de classificacdo, ja que o subcorpus ¢ pequeno. Para avaliar
os resultados, 3 medidas estatisticas sdo comumente utilizadas: precisdo (do inglés,
precision), cobertura (do inglés, recall) e medida-f (do inglés, f~measure) (MITCHELL,
1997). A precisdo indica o nimero de pares de sentengas cujas classes (no caso, as
relagdes CST) foram corretamente identificadas pelo classificador em relagdo ao total
de pares de sentengas. A cobertura indica o nimero de pares de sentengas corretamente
identificados em relagdo a quantidade que deveria ser identificado. A medida-f ¢ a
média ponderada dos valores de precisdo e cobertura. Nesta pesquisa, a avaliagao dos
resultados foi feita com base na precisdo (ou acuracia) geral.

Dentre os diferentes paradigmas de AM, isto ¢, conexionista, matematico (ou
probabilistico) e simbolico, focalizaram-se os simbdlicos, pois eles descrevem os
padrdes aprendidos em uma linguagem de facil compreensao para humanos. No entanto,
testaram-se algoritmos dos outros paradigmas para comparagao.

Para a tarefa de deteccdo das relagdes CST de complementaridade temporal, testou-
se o conhecido algoritmo conexionista denominado Multi Layer Perception (MLP),
com os configuragdes default do Weka. O algoritmo em questdo obteve 82,2% de
precisdo geral. Dentre os varios do paradigma matematico/probabilistico, testaram-se
os algoritmos Naive-Bayes e SMO. O Naive-Bayes obteve a mesma precisdo alcancada
pelo MLP, isto ¢, 82.2%, enquanto o SMO alcangou 80% de precisdo geral.

Quanto ao paradigma simbdlico, selecionaram-se os mesmos algoritmos simbolicos
utilizados previamente em investigagdes correlatas, como nos trabalhos de Maziero
(2012) e Souza, Di-Felippo e Pardo (2012, 2013). Assim, dentre os varios algoritmos
do paradigma simbolico disponiveis no Weka, utilizaram-se os seguintes: One-R (ou
One Rule) (HOLTE, 1993), PART (WITTEN; FRANK, 1998), JRip (COHEN, 1995)
e J48 (QUINLAN, 1993). O OneR ¢ possivelmente o mais simples, pois ele se baseia
na hipotese de que basta utilizar apenas um dos atributos para classificar corretamente
os exemplos. Assim, esse algoritmo tem a tarefa de encontrar, durante o treinamento,
o atributo que apresenta a menor taxa de erro de classificagdo. O JRip ¢ o PART sédo
algoritmos baseados em regras de decisdo, que analisam o conjunto de instancias e geram
classificadores que se constituem de regras no formato logico, os quais comumente
combinam atributos para capturar mais adequadamente as classes. O J48 disponibiliza
os resultados no formato de arvores de decisdo. A abordagem de construcdo da arvore
¢ top-down e, por isso, o atributo mais discriminativo (logo, o mais genérico) constitui

16O método de validagdo cruzada, denominado /0-fold cross validation, consiste em dividir o conjunto total de dados
em 10 subconjuntos mutuamente exclusivos do mesmo tamanho. A partir deles, 1 subconjunto ¢ utilizado para teste e
os 10-1 restantes sdo utilizados para treinamento. Esse processo ¢ realizado 10 vezes, alternando-se o subconjunto de
teste a cada iterac@o. Ao final das 10 iteragdes, a acuracia média ¢ calculada.
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o no inicial da arvore e os nos-filhos s3o os menos discriminativos em comparacao
ao(s) anterior(es).

Os algoritmos J48 ¢ PART geraram os maiores conjuntos de regras (13 ¢ 8,
respectivamente) com precisdo geral bastante similar. No caso, ambos obtiveram
aproximadamente 81% de precisdo. O One-R, como mencionado, utiliza o atributo
mais discriminativo para produzir um Unico conjunto de regras a partir desse atributo.
No caso, esse algoritmo selecionou o atributo ETS2 e surpreendentemente também
atingiu precisdo aproximada de 80%. O JRip, por sua vez, obteve o menor conjunto
de regras com precisdo também similar aos demais, isto €, 79%.

Assim, ao combinar alta precisdo com menor (e mais simples) conjunto de regras,
considerou-se o classificador do JRip como o de melhor desempenho para a tarefa em
questdo. Na Tabela 2, apresentam-se as regras do JRip, sendo que cada uma delas ¢
seguida pela quantidade de instancias (pares) que foi correta e incorretamente classificada
e a precisao da regra, dada pelo nimero de instancias classificadas corretamente sobre
todas as instancias classificadas pela regra.

Tabela 2 — Classificador do JRip para as relagdes de complementaridade temporal.

Regra CORRETA INCORRETA PRECISAO
1. Se ETS2= hora, entdo Follow-up 12 0 100%
2. Sendo ETS2= nao, entdo Follow-up 30 8 78.9%
3. Sendao Nol>=0.315 e ETSl1=data-absoluto, entao 4 0 100%
Follow-up

4. Sendo ETS2=hora_data-enunciacao, entdo Follow-up 3 0 100%
5. Sendo Historical background 41 4 91,1

Fonte: Elaboragao propria.

Nessas regras, observa-se que os atributos ETS2, Nol e ETS1 caracterizam os pares
anotados com a relagdo CST Follow-up. Dentre eles, ETS2 ¢ o mais caracteristico,
ja que 3 das 5 regras se baseiam somente nele. Alias, a relevancia de ETS2 também
foi detectada pelo algoritmo de selegdo de atributos'” denominado Info Gain Attribute
Eval, também disponivel no Weka. Além disso, observa-se que, caso nenhuma das 4
primeiras regras seja aplicavel (ou satisfeita), a relagdo padrdo ¢ Historical background,
o que ¢ indicado pela regra 5.

E interessante ressaltar também a produtividade das regras. Por exemplo, as regras
1 e 2 lidam com mais casos que as regras 3 ¢ 4, o que ¢ natural dado o modo como o
processo de AM escolhe os atributos para iniciar o conjunto de regras. Assim, pode-se
dizer que o classificador também atingiria bons resultados somente com base nas regras

17" O objetivo do processo de selegdo de atributos ¢ melhorar o desempenho dos algoritmos. Esse processo ¢ importante

porque os atributos podem ser relevantes ou irrelevantes e identifica-los pode reduzir o tempo de processamento dos
dados e gerar modelos mais simples.
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1 e 2 para Follow-up ¢ a regra 5 para a relagdo Historical background. Na Tabela 3,
tem-se a matriz de confusdo gerada pelo JRip quando da aplicagdo das regras, por meio
da qual ¢ possivel verificar como o classificar lida especificamente com cada classe
(relagao CST). Cada coluna da matriz representa as instancias (pares) preditas para uma
classe (relagdo), enquanto que cada linha representa as instancias reais de cada classe.

Tabela 3 — Matriz de confusdo gerada pelo algoritmo JRip.

Classe Teste Follow-up (45) Historical background (45)
Follow-up 35 10
Historical background 9 36

Fonte: Elaboragao propria.

Com base na Tabela 3, observa-se que, do total de 45 pares de Follow-up, as
regras do JRip classificaram corretamente 35 delas, e que, dos 45 pares de Historical
background, o mesmo conjunto de regras classificou corretamente 36. Diante desse
desempenho, vé-se que o JRip classificou os pares de cada relagdo de forma muito
similar.

Ressalta-se, por um lado, que tais resultados sdo somente indicativos das
caracteristicas da complementaridade temporal e das relagdes CST que a codificam,
assim como do poder discriminativo dos atributos que aqui foram propostos. Diz-se
isso principalmente por conta do tamanho reduzido do subcorpus, a partir do qual as
caracteristicas/atributos foram identificados e também testados. Por outro lado, vale dizer
que este trabalho ¢ pioneiro no que diz respeito a investiga¢ao da complementaridade
como fendmeno linguistico que precisa ser tratado na SAM.

Assim, como trabalho futuro, objetiva-se criar um corpus de teste distinto do
subcorpus de 90 pares aqui utilizado. Para tanto, pretende-se recortar outro subconjunto
de pares de sentengas do CSTNews anotados com as relagdes Follow-up e Historical
background. Com isso, o subcorpus de 90 pares podera ser usado somente como corpus
de treinamento e o classificador resultante podera ser testado em um conjunto de pares
distinto do que treinamento.

Ademais, pretende-se estudar se a complementaridade atemporal, codificado pela
relagdo CST Elaboration apresenta caracteristicas linguisticas de podem ser traduzidas
em atributos detectaveis pelas maquinas.
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= ABSTRACT: Complementarity is a usual multi-document phenomenon that commonly occurs
among news texts about the same event. From a set of sentence pairs (in Portuguese) manually
annotated with CST (Cross-Document Structure Theory) relations (Historical background and
Follow-up) that make explicit the temporal complementary among the sentences, we identified
a potential set of linguistic attributes of such complementary. Using Machine Learning
algorithms, we evaluate the capacity of the attributes to discriminate between Historical
background and Follow-up. JRip learned a small set of rules with high accuracy. Based on a
set of 5 rules, the classifier discriminates the CST relations with 80% of accuracy. According
to the rules, the occurrence of temporal expression in sentence 2 is the most discriminative
feature in the task. As a contribution, the JRip classifier can improve the performance of the

CST-discourse parsers for Portuguese.

= KEYWORDS: Linguistic description. Complementarity. CST. Multi-document Summarization.

Natural Language Processing.
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