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Abstract. We present a proposal for identifying methods for the detection of
complementarity between two sentences from topically related documents.
Specifically, we intend to specify, based on corpus analysis, linguistic
attributes by which the complementarity can be automatically identified in the
scenario of Multi-document Summarization.

Resumo. Apresenta-se uma proposta para identificar métodos de detec¢do da
complementaridade entre duas sentencas provenientes de textos distintos que
abordam mesmo assunto. Objetiva-se especificamente especificar, com base
em corpus, atributos linguisticos por meio dos quais a complementaridade
possa ser automaticamente identificada.

1. Introducéo

Duas sentencas provenientes de textos distintos que abordam um mesmo assunto podem
ser semelhantes ou diferentes de diversas maneiras. O estudo dessas semelhancas e
diferengas interdocumentos levou a identificacdo de relaces retdricas como as da
Cross-document Structure Theory (CST) [Radev 2000].

No Quadro 1, por exemplo, ha um par formado por sentencas extraidas de duas
noticias jornalisticas que relatam um mesmo acidente aéreo. Entre elas, identifica-se a
relacgdo CST de Subsumption, ja que a sentenca 2 apresenta, além do conteldo da
sentenca 1, informagBes adicionais sobre a localizacdo geogréfica (“localidade de
Bukavu” e “no leste”) e temporal (“quinta-feira a tarde”) do acidente.

Quadro 1. Exemplo de relacdo CST.

Subsumption

S1: Ao menos 17 pessoas morreram ap0Os a queda de um avido de passageiros na
Republica Democratica do Congo.

S2: 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
sextafeira um porta-voz das Nag6es Unidas.
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Maziero et al. (2010), em especial, propuseram uma tipologia para um conjunto
refinado de relagbes CST que evidencia o fato de que tais relacbes capturam diferentes
fendbmenos multidocumento de conteddo (redundancia, complementaridade e
contradicdo) e forma (forma/autoria e estilo). Essa tipologia é ilustrada pela Figura 1.

Apresentagio/
forma

Complemento Contradigio 1 Fonte/autoria Estilo
| | |
: Citation Indirect
[Pamal\ [ Temporal 1 [ Atemporal \ Contradiction Attribution speech
Tdentit | | | Modality Transiation
ntity » Historical "
Equivalence Sag\fgirrggon backeround Elaboration
Summ&r}' Follow up

Figura 1. Tipologia das relagbes CST [Maziero et al, 2010].

Ao permitir a conexao de diferentes documentos por meio de rétulos que evidenciam 0s
fendmenos multidocumento, a CST tem subsidiado inimeros métodos de Sumarizagao
Automatica Multidocumento (SAM) [Radev e McKeown, 1998; Zhang et al., 2002;
Afantenos et al., 2004, 2008; Castro Jorge, 2010; Castro Jorge e Pardo, 2010], etc.

Para a utilizacdo da CST na SAM, ¢ preciso identificar automaticamente as
relacdes previstas pelo modelo, como enfatizam, por exemplo, Maziero (2011), Kumar
et al. (2012a) e Kumar et al. (2012b). Atualmente, essa identificacdo € feita
exclusivamente com base em um conjunto de atributos linguisticos que capturam
similaridade de conteddo (ou redundancia) entre duas sentencas, como a sobreposi¢cdo
de palavras idénticas. Para o portugués, Maziero (2011) desenvolveu um analisador
semantico-discursivo que, com base nos atributos mais difundidos da literatura,
distingue corretamente a complementaridade da redundancia em 64% dos casos e
distingue as relagdes temporais da Unica relacdo atemporal, Elaboration, em 60% dos
casos.

Buscando melhorar a identificacdo automatica da complementaridade, propdem-
se dois objetivos: (i) refinar o conjunto de atributos que capturam a similaridade entre
duas sentencas e (ii) descrever e analisar a complementaridade com base em corpus
para identificar atributos linguisticos especificos que caracterizam esse fenémeno.

Tais objetivos pautam-se nas seguintes hipéteses: (i) atributos linguisticos
subjacentes a métodos de deteccdo da redundancia sdo pertinentes para a identificacéo
da complementaridade, ja que ha certa sobreposicdo de conteddo entre 2 sentencas em
relacdo complementar; (ii) a complementaridade se manifesta na superficie linguistica
de tal forma que essa manifestagdo, uma vez “traduzida” para atributos, subsidia
métodos de deteccdo automatica desse fendmeno; (iii) atributos linguisticos que
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caracterizam a redundancia e a complementaridade capturam os diferentes tipos de
complemento (temporais e atemporais); (iv) atributos linguisticos que caracterizam a
redundancia e a complementaridade capturam as diferentes relacbes CST que
expressam complemento (Historical background, Follow-up e Elaboration), (v) o
refinamento dos atributos que capturam a redundéncia e a especificacdo de atributos
especificos da complementaridade permitem a deteccdo automatica das relagdes CST de
complemento em portugués com maior preciséo.

Para apresentar a proposta, divide-se este artigo em 5 SecOes. Na Secdo 2,
apresenta-se uma revisdo sobre a complementaridade e as estratégias automaticas para
identificar esse fendmeno. Na Secdo 3, apresenta-se o0 corpus a ser utilizado. Na Secao
4, apresentam-se as etapas metodoldgicas para a realizacdo da pesquisa. Na Secao 5,
algumas considerag0es finais sdo feitas.

2. O fendmeno da complementaridade e sua identificagdo na SAM

Na tipologia de Maziero et al. (2010), observa-se que as relagbes CST estdo
organizadas em dois grandes grupos: relagdes de contetdo e relagdes de forma, sendo
que cada grupo apresenta subdivisdes. As relaces de conteido podem ser classificadas

nas categorias “redundancia”, “complemento” e “contradi¢cdo”.

As relagOes da categoria “complemento”, em especial, podem ser temporais ou
atemporais. As relagdes de complementaridade temporal podem ser de dois tipos
diferentes, Historical background e Follow-up. Dado um par de sentengas, S1 e S2, a
relacdo entre elas é Historical background quando S2 apresenta informaces historicas
e/ou passadas sobre algum elemento presente em S1. A relacdo Follow-up, por sua vez,
é identificada quando S2 apresenta acontecimentos/ eventos que sucederam 0S
acontecimentos/ eventos presentes em S1; os acontecimentos em S1 e em S2 devem ser
relacionados e ter um espaco de tempo relativamente curto entre si. No  Quadro 1,
ilustram-se os tipos de complementaridade temporal.

Quadro 1. Complementaridade temporal

Complementaridade

temporal Exemplos

S1: Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no

Historical background: S2
apresenta informagoes
histéricas/ passadas sobre
algum elemento presente em
S1(S1< S2)

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.

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

Follow-up: 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.
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A complementaridade temporal codificada pela relacdo CST Historical background é
ilustrada no Quadro 1 por um par de sentencas provenientes de textos que relatam “um
acidente aéreo em Bukavu, no Congo”. Cada sentenca é originaria de um texto distinto
da colecdo. As sentencas do par estabelecem relacdo de Historical background porque
S1 e S2 apresentam conteudo comum (isto €, acidente aéreo no Congo), sendo que S2
apresenta uma informacdo adicional (histdrica) sobre esse contetdo que, no 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 esta negritado
e o trecho de S2 que indica a informacéo suplementar esta sublinhado.

A complementaridade temporal codificada pela relacdo CST Follow-up ¢é
ilustrada no Quadro 1 por um par de sentencas advindas de uma cole¢do cujos textos
relatam “atrasos e cancelamentos no aeroporto de Congonhas devido ao mau tempo”.
As sentencas estdo em relacdo de Follow-up porque S1 e S2 apresentam informacao
comum (isto é, abertura das pistas do aeroporto de Congonhas), sendo que S2 apresenta
um acontecimento que sucedeu ao evento descrito em S1 apds um intervalo curto de
tempo. No caso, S2 fornece “o horario de abertura da pista (principal) para pouso”, que
foi posterior ao evento de “abertura da pista auxiliar para decolagem” veiculado por S1.
A relacdo de Follow-up entre o evento focalizado em S2 e o evento descrito em S1
envolve a ocorréncia de “expressdes temporais” que, segundo Baptista et al. (2008), sédo
do tipo “tempo_calendario” e subtipo “data” (“6h” e “8h50”).

As relacbes de complementaridade atemporal, ndo envolvem contetdo que
indica a localizacdo no tempo (anterior ou posterior) de um acontecimento/fato em
relacdo a outro. Essa complementaridade, codificada pela relacdo CST Elaboration,
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 informacdes presentes
em S1. Além disso, o elemento elaborado em S2 deve ser o foco de S2. Os exemplos do
Quadro 2, retirado do CSTNews, ilustram esse tipo de relagdo de contetdo atemporal.

Quadro 2. Complementaridade atemporal

Complementaridade

Exemplos
atemporal

S1 e S2, S2|Sl: Apesar da definicdo, o cronograma da obra nédo foi
detalha/refina/elabora | divulgado.

algum elemento | S2: O cronograma da obra depende de estudos finais que
presente  em  S1, | estdo sendo realizados pela Infraero.

sendo que S2 ndo [S1: As vitimas do acidente foram 14 passageiros e trés

Fjeve repetir membros da tripulacéo.

informacdes S2: Segundo fontes aeroportuarias, 0s membros da
presentes em Sl tripulacédo eram de nacionalidade russa.

(S1€ S2)

No primeiro par de sentencas do Quadro 2, sendo cada uma delas proveniente de um
texto distinto que comunica a “reforma da pista principal do aeroporto de Congonhas”,
observa-se que S1 e S2 possuem conteudo comum (“cronograma da obra”), sendo que
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S2 fornece uma informacao adicional sobre esse conteudo. A informacdo adicional em
relacdo a S1 é o foco de S2 e consiste em “a razao pela qual o cronograma da obra nédo
foi divulgado” (“dependente de estudos finais que estdo sendo realizados pela
Infraero”).

No segundo par de sentencas do Quadro 2, S1 e S2 também possuem conteido
comum (“membros da tripulacdo”), sendo que S2 fornece uma informacdo adicional
sobre os “membros da tripulacdo”. A informacdo adicional em relacdo a S1, que é o
foco de S2, diz respeito a “nacionalidade dos membros da tripulacdo”, como pode ser
visto no trecho sublinhado de S2 (“eram de nacionalidade russa”).

Assim, observa-se que as informacGes adicionais envolvidas na
complementaridade sdo bastante variadas ( “motivo/razdo” e “nacionalidade”). No que
se refere a realizagdo linguistica, a informagdo adicional em ambos os 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”).

Na Sumariza¢do Automatica Multidocumento (SAM), subarea do Processamento
Automatico de Lingua Natural (PLN), automatiza-se a producdo de sumarios (ou
resumos) coerentes e coesos a partir de colegbes de textos, provenientes de fontes
distintas, que abordam um mesmo assunto [Mani 2001]. A SAM tem sido motivada pela
enorme quantidade de informacdo disponivel na web e 0 pouco tempo que as pessoas
tém para assimila-la.

A SAM monolingue consiste em gerar um sumario em uma lingua x a partir de
dois ou mais textos-fonte na lingua x. Na maioria dos trabalhos, os textos-fonte séo
noticias jornalisticas e 0s sumarios sdo extratos informativos e genéricos, ou seja,
compostos por sentencas extraidas integralmente dos textos-fonte. ldealmente, as
sentencas extraidas dos textos-fonte veiculam o conteudo central da colecdo e, por isso,
a leitura dos sumarios substitui a dos textos-fonte [Mani 2001].

Para a geracdo de extratos informativos e genéricos a partir de textos jornalisticos,
0s métodos de SAM precisam realizar duas tarefas centrais: (i) identificar o contetdo
principal da colecdo e (ii) identificar a redundancia, complementaridade e contradicédo
(os chamados fendmenos multidocumento) entre as sentencas dos diferentes textos-
fonte. A identificacdo desses fendmenos justifica-se pelo fato de que um sumario deve
veicular a informacdo principal da colecdo sem redundancia e contradicdo, mas com
complementaridade.

Em alguns métodos de SAM, a identificagdo dos fendmenos multidocumento é
feita pela deteccéo das relagdes CST. Tendo em vista que a anotacdo manual das
referidas relacdes é tarefa demorada e cara, tem-se focado a proposi¢cdo de métodos
automaticos. Atualmente, a identificacdo automatica é feita com base em um conjunto
de atributos linguisticos que capturam similaridade de conteddo entre duas sentencas.

Para o portugués, Maziero (2011) desenvolveu um analisador semantico-
discursivo, denominado CSTParser, que, com base nos atributos mais difundidos da
literatura, identifica as relacdes de complementaridade (Historical-background, Follow-
up e Elaboration), além das relagdes Equivalence, Subsumption e Overlap, com 70,51% de
precisdo [Maziero, Pardo, 2012]. No caso, os atributos linguisticos nos quais Maziero
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(2011) se baseia para identificar as relagdes entre duas sentencas, S1 e S2, sdo: (i) diferenca
de tamanho em palavras (S1-S2); (ii) porcentagem de palavras em comum em S1; (iii)
porcentagem de palavras em comum em S2; (iv) posicao de S1 no texto (0- inicio, 2- fim, 1-
meio); (v) numero de palavras na maior substring entre S1 e S2; (vi) diferenca no numero
de substantivos entre S1 e S2; (vii) diferenca no nimero de advérbios entre S1 e S2; (viii)
diferenca no nimero de adjetivos entre S1 e S2; (ix) diferenca no numero de verbos entre
S1 e S2; (x) diferenga no numero de nomes proprios entre S1 e S2; (xi) diferenca no
numero de numerais entre S1 e S2; (xii) nUmero de sinbnimos iguais em S1 e S2.

Souza et al. (2012), por sua vez, com base em um conjunto semelhante de atributos
obteve 97,7% de precisdo na identificacdo dos diferentes niveis de redundancia expressos
pelas relagbes CST (total, parcial e neutro) e 88,8% na identificacdo das relagcOes de
redundancia (Identity, Equivalence e Summary, Subsumption e Overlap). Para tanto, os
autores utilizam um conjunto de atributos linguisticos e estatisticos, a saber: (i)
sobreposicdo de padrbes morfossintaticos, (ii) sobreposicdo de verbo principal, (iii)
sobreposicdo de ndcleo de sujeito (Suj), (iv) sobreposicdo de nuacleo de
objeto/predicativo principal e (v) sobreposicdo de etiquetas morfossintaticas; (vi) word
overlap (Wol), (vii) noun overlap (Nol) e (viii) verb overlap (Vol). Além dos métodos
advindos da literatura, especificou-se outro, de natureza estrutural, segundo o qual
quanto menor a distancia entre as posigdes que as sentengas ocupam em Seus
respectivos textos-fonte, maior a redundancia entre elas. A esse método, deu-se a
denominacdo de Loc.

Maziero (2011) e Souza et al. (2012), alias, utilizaram o mesmo corpus em suas
pesquisas, 0 CSTNews, cuja descricdo é feita na proxima sec¢do. Souza et al. (2012), no
entanto, fez um recorte no corpus, aprendendo e testando seus métodos em um conjunto
menor de dados.

Dessa forma, vé-se que as relacbes CST, em especial as de complementaridade, sdo
identificadas basicamente em funcéo de atributos que capturam a similaridade entre duas
sentencas. Para a identificacdo dessas relacdes, ndo se tem atributos disponiveis que possam
subsidiar especificamente a identificacdo automética da complementaridade, posto que
fendmeno multidocumento ainda ndo foi investigado com sisteméatica. Com excec¢do da
redundancia, fendmeno mais explorado, tem-se conhecimento do trabalho inicial de
Mazeiro (2011), a partir do qual algumas regras pontuais foram propostas para a
identificacdo apenas da contradicao.

Buscando melhorar a identificacdo automatica da complementaridade, propdem-
se dois objetivos: (i) refinar o conjunto de atributos que capturam a similaridade entre
duas sentencas e (ii) descrever e analisar a complementaridade com base em corpus
para identificar atributos linguisticos especificos que caracterizam esse fenémeno. O
corpus a ser utilizado esta descrito na sequéncia.

3. O corpus CSTNews

Para as pesquisas sobre SAM envolvendo o portugués, construiu-se 0 corpus
multidocumento denominado CSTNews [Cardoso et al., 2011], que é composto por 50
colecdes de textos. Cada colecdo engloba de 2 a 3 textos, cada um deles produzido por
uma agéncia distinta (Folha de Sao Paulo, Estaddo, O Globo, Gazeta do Povo e Jornal
do Brasil), sobre uma mesma noticia. Ao todo, tem-se 14 colec¢des de textos compilados
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da secdo “mundo”, 14 colecGes de “cotidiano”, 10 de “politica”, 10 de “esporte”, 1
colecdo de dinheiro e 1 colecdo de “ciéncia”.

Os textos-fonte de cada colecdo do CSTNews foram manualmente conectados
em nivel sentencial por meio de relagbes semantico-discursivas. Essa conexdo ou
indexacdo é tida como uma espécie de anotacdo de corpus. Na Figura 1, ilustra-se o
esquema genérico de relacionamento das sentencas entre os textos-fonte, retirado de
Maziero (2012).

Sentenca 1 Sentenca 1 | Sentenca 1

Sentenga 2 Sentenga 2 . Sentenca 2 |

Texto 1 fexto 2. Texto 3

Sentenca 3 | Sentenga3 Sentenca 3 IN

o o -Ilul
Sentencad T S5entencgad S5entencad |

Figura 1: Esquema genérico de andlise multidocumento.

No CSTNews, alias, a complementaridade é o fenémeno mais recorrente, ja que 49%
delas séo do subtipo “complemento”, como indicado no Quadro 3.

Quadro 3. Representatividade dos tipos de relagfes CST no corpus CSTNews

Tipo de relagdo CST Representatividade
Complementaridade 49%
Redundancia 43%
Fonte/Autoria 4%
Contradicdo 3%
Estilo 1%

4. Etapas metodologicas

Para alcangar os objetivos tracados, foram especificadas 6 tarefas metodoldgicas, a
saber: (i) recorte e andlise de corpus, (ii) caracterizagdo de corpus, (iii) aplicacdo de
métodos de identificacdo da complementaridade, (iv) estudo da correlacdo entre os
métodos e os tipos CST, (v) estudo da correlacdo entre os métodos e as relacdes CST e
(vi) avaliacdo dos métodos.

e Tarefa 1: Recorte e analise do corpus: consistiu em um recorte no corpus CSTNews,
caracterizado pela selecdo manual de todos os pares formados por sentencas
conectadas pelas relagdes de complementaridade temporal e atemporal, como consta
no Quadro 4.
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4.

Quadro 4. Caracteristicas do subcorpus do CSTNews

Tipo de Relacdo CST Quantidade de pares
complementaridade
Temporal Historical background 77
Follow-up 293
Atemporal Elaboration 343

Uma vez recortado, o conjunto de sentencas que compde o subcorpus de
complementaridade do CSTNews serd4 analisado com o objetivo de delimitar
atributos que possam subsidiar a deteccdo da complementaridade. Buscar-se-a
delimitar um conjunto formado por atributos de deteccdo da redundancia (p.ex.:
Souza et al. (2012)) e atributos especificos que caracterizam a complementaridade
temporal e atemporal. Para a deteccdo da complementaridade temporal, por exemplo,
a ocorréncia de expressdes temporais parece ser um atributo relevante.

Tarefa 2: Caracterizacdo de corpus: consiste na descricdo manual de cada uma das
sentencas do subcorpus em fungédo dos atributos identificados na tarefa anterior.
Tarefa 3: Aplicacdo de métodos de deteccdo da complementaridade: consiste na
especificacdo de métodos baseados nos atributos identificados na tarefa anterior e na
subsequente aplicacdo dos mesmos as sentencas caracterizadas.

Tarefa 4: Estudo da correlacdo entre 0s métodos e os tipos de relacdo CST: consiste
no estudo da correlacéo entre os métodos delimitados na tarefa anterior e os tipos de
complementaridade (temporais e atemporais). Com base nesse estudo, pretende-se
identificar os métodos que expressam mais adequadamente tais diferencas de
complemento.

Tarefa 5: Estudo da correlacdo entre os meétodos e as relacbes CST: consiste 0
estudo da correlagdo entre os métodos delimitados na tarefa anterior e as relacfes
CST de Historical background, Follow-up e Elaboration. Com base nesse estudo,
pretende-se identificar os métodos que expressam mais adequadamente essas
relacdes.

Tarefa 6: Avaliacdo: nessa tarefa, os métodos mais eficientes serdo aplicados a
parcela do subcorpus destinado ao teste. Além de testar os métodos em um conjunto
distinto de dados, essa tarefa deve englobar a geracdo automatica de sumarios
multidocumento com base nesses metodos de deteccdo da complementaridade e
posterior comparacdo dos mesmos com sumarios manuais que compdem
originalmente o CSTNews.

Consideragdes Finais

O trabalho estd em estéagio inicial, concentrando-se nas tarefas de revisdo bibliogréfica e
levantamento e selecdo de recursos e ferramentas de SAM. Ao final, espera-se
identificar estratégias que possam efetivamente subsidiar a sumarizacdo automatica
multidocumento, em PB, ao que se refere a identificacdo automatica do fendmeno da
complementaridade.
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