UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

CIENCIA DA COMPUTACAO

“RHeSumaRST: Um Sumarizador Automatico de Estruturas RST”

Eloize Rossi Marques Seno

Sao Carlos
Agosto/2005



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado for¢a e coragem para enfrentar os momentos mais dificeis.
A meu esposo Wesley, pelo companheirismo, paciéncia e compreensao.
A minha familia, que sempre me apoiou.
A minha orientadora, pelas orientagdes tanto profissionais como pessoais, pelas
contribui¢cdes com seu conhecimento e experiéncia, pelo profissionalismo, por sua
dedicagdo sem medir esforgos e pela amizade.
Ao Leandro M. Hanada, pela contribui¢do tdo importante para este trabalho.
Aos colegas do NILC e do LIAA, pelas contribuicdes, pelos semindrios muito
produtivos, pelos bate- papos que nada contribuiram para este trabalho, pelos cafezinhos e
pelas amizades.
Ao NILC — Nucleo Interinstitucional de Lingiiistica Computacional, pelo apoio e

uso de suas instalagdes.



INDICE GERAL

1. INTRODUGAO ...ttt eeeaes e saens 1

2. A SUMARIZACAO AUTOMATICA BASEADA EM CONHECIMENTO

PROFUNDO .....coiiiiiittitiie ettt e e e ek e e e s e e e e e e nnnnneeee s 4
P O 1 - Tox (=] 2 Tox o OSSPSR RPTORPSRPRS 4
2.2 SUMANIZAGA0 HUMEANA ......oviiiiieieiie e 4

2.3 Arquitetura de um Sistema de Sumarizacdo Automatica Baseado em

Conhecimento ProfUNCO ..ot 6
3. RHETORICAL STRUCTURE THEORY ... 8
I | ST I o | = ] 2 14
5. TRABALHOS CORRELATOS ..ottt 18
5.1 O uso da RST na Sumarizag@o AULOMALICA...........cuervererieiiiiiseeee e 18

5.1.1 Proposta d€ MATCU. .........cocuiieiiiieiiieeiiiecee ettt e e eevee e saae e sae e e aseesaveesseeenaeas 18

5.1.2 Proposta de ONno €t @l...........coouiiiiieiiiieeiiceeeee e e 21

5.1.3 Proposta de O’ DONNEL .........covuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeecee ettt s 24
5.2 O uso da Veins Theory na Sumarizagdo AULOMALICA...........cccvevvevieieeiieie e 26
5.3 Consideracdes Sobre as Propostas Apresentadas.........ccoovieierieieseeiinnesieseesieseenns 29

6. RHESUMARST: UM SUMARIZADOR AUTOMATICO DE ESTRUTURAS RST

.............................................................................................................................. 30
6.1 Especificacdo de Heuristicas com Base em COrpuUS........cccccviiverieiieiieiesesineiesesneans 30
0.1.1 EICIGAO dO COTPUS...cervieiieriieiiieeiieeieeiieeteeteeteeteeeeeteeeeenbeeseesseenseeseesseeseesseenseens 30
6.1.2 Preparagao do COTPUS......cceieiiieiiieeiee ettt et eeaeeeaeeeaaeeaaeessaeesnsaennnas 31
6.1.2.1 Analise Retorica do COTPUS........eeeviieiieeiieeiie ettt s 31
6.1.2.1.1 Segmentagao TeXtual........ccccueriirieriiiienieeie e 32
6.1.2.1.2 Estratégia de Analise RetOrica.........ccceecvieeviieiiiiiiicie e 33
6.1.2.1.3 Conjunto de Relagdes RetOricas.........cceevueerieniienieniinieciceieeiceceeee 33
6.1.2.1.4 Sintese da Andlise dO COTPUS .....ocueeruieriiiniienieriieniteseeeesteee e 35
6.1.2.2 Anotacdo das CCRS dO COTPUS ...ccuveeviieeiieeiie e esiieesiee et e e eeee s 36
6.1.3 ANALISE A€ COTPUS....eeeuiiiiiieiieeeieeeiee ettt ete e e sae e st e s eeebeeeteeeseeensaeennseennseas 38
6.1.3.1 Analise com Foco na Informatividade..........cccceoeeniiniiniiniiniiniiniiiicnices 39

6.1.3.2 Analise cOm FOCO NA COCTENCIA ...vvvveveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeaeeeens 41



6.1.4 E1enCO d& HEUTISTICAS ..ottt ettt e e e e e et eeeeeeeeeeeeseeeseaaas 42

6.2. A Sumarizagdo Automatica de EStruturas RST ........ccccoovrieiviininnienenieieese e 49
6.2.1 Arquitetura do RHeSumaRST ........cccoooiiiiiieeee e 49
6.2.2 Processo de Poda do RHeSumaRST ... 50

6.2.2.1 Tlustragdo do Processo de Poda ..........cccoeeeeiiiiiiciiiiiiiiiiccee e 51

7. AVALIACAO DO RHESUMARST ....oviiiiicieces ettt 56

7.1. Avaliac@0o com 0 COrpuUS TEMAKIO .......coviuiiiiiiiiieeee s 56
7.1.1 Avaliagdo da Informatividade ............oooeviiiiiiiiiiiiii e 56
7.1.2 Avaliagao da COCTENCIA .......ccveeereeriieeiieeiteeiteesiteeereesreeereeesaeeteeessaeesaaeessseeenseas 59

7.2 Avaliacdo com 0 Corpus RNELAIN0 ........cccoiiiiiiiiiciec e 61

7.3 Consideracdes Sobre 05 EXPErimentos ........cccooiiiiieiirieiie s 62

8. CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS .......ooiiiieeieeee e, 63

8.1 CONTIIDUIGOES ...ttt bbb e 63

8.2 TraballNOS FULUIOS ........ooiiiie ettt sra e e e nraenree s 65

9. CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt 67

9.1 Limitagdes deste Trabalno ... 68

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooiiiieeeeteeeeeee e, 69

APENDICE A — DEFINICAO DAS RELAGCOES RETORICAS .......coccviiieiennns 72

APENDICE B — PROTOCOLO DE ANOTACAO RETORICA .......ccoeeveeveeee 79



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: TeXto-eXemPlO © .....cociiiiiiiiiiiiieeie ettt ens 5
Figura 2: Manchetes do texto-eXemplo 1 .......cccooeviieiiiiiiiiiiiieeee e 5
Figura 3: Arquitetura genérica de um sistema de SA .........cccevierienieniienienieeeeeee s 7
Figura 4: Exemplo de relagdo mononuclear............cccceeriieriiiiniiieiiie e 10
Figura 5: Exemplo de relagao multinucClear.............coccueeriieniiieiiieeie e 10
Figura 6: Estrutura retdrica com segmento encaiXado .........cceecvereerverienienienieeieeieeieenees 11
Figura 7: TeXto-eXEMPLO 1 .....cooviiiiiiiiiieiieieee ettt st e 13
Figura 8: Estrutura RST do texto-exemplo 1 .......cccoceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 13
Figura 9: Computo das veias para a arvore RST do texto-exemplol .........c.ccceceeviiniinnenne. 16
Figura 10: Saliéncia das EDUs do texto-exemplo 1, segundo a proposta de Marcu............ 20
Figura 11: Saliéncia das EDUs do texto-exemplo 1, segundo a proposta de Ono et al ....... 23
Figura 12: Saliéncia das EDUs do texto-exemplo 1, segundo a proposta de O’Donnel...... 25
Figura 13: TeXtO-€XEMPLO 2 ...ccueeiiiiiiiiiieciieiie ettt ettt s eeae s e enseenseenseenees 27
Figura 14: Estrutura discursiva do teXto-eXemplo 2.........cccoeeerierienieeiienieeieeee e e 28
Figura 15: Sumario do texto-exemplo 2 com foco na entidade “Maria”........c..ccceceerennnnne. 28
Figura 16: Formato do arquivo de entrada da MMAX........cccooiiiiiiniinienienieeieceeee e 37
Figura 17: Formato do arquivo de saida da MMAX .......c.ccociiiiiieiieeiieeie et 38
Figura 18: Arquitetura do RHeSumaRST ..........coccoiiiiiii e 50
Figura 19: Classificacao das EDUs da arvore RST do texto-exemplo 1........ccccccveevvrennnnne 52
Figura 20: Estrutura RST intermediaria 1 .........ccccovveiiiiiiieiiieiee e 53
Figura 21: Estrutura RST intermediaria 2 ........c.cccvevveeiieeiiieiieeiieieeieeeeee e 53
Figura 22: Estrutura RST intermediaria 3 ..........cccoeviieiiieiiieieeiieeeieeceee e 54
Figura 23: Estrutura RST d0 SUMATIO.......c.coiuieiiieiieiieiiesieieeee e 54
Figura 24: Sumario subjacente a estrutura RST da Figura 20..........cccocevininiinininicncnnen. 55
Figura A.1 — Definicao da relagdo ATTRIBUTION...........ccciiviiiiiiieeiieeiie e 72
Figura A.2 — Definicao da relag@o CAUSE........ccovioiiieeieeeeeeee et 72
Figura A.3 — Definicao da relagdo CIRCUMSTANCE .......ccooiiiiiiieieeie e 73
Figura A.4 — Definicao da relagdo COMPARISON........coooiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 73
Figura A.5 — Definigao da relagdo CONCESSION........cccoviiiiiiieiieieeie e 73

Figura A.6 — Defini¢do da relagdo CONDITION.........ccceiiriiiiiiniiieneieene e 73



Figura A.7 — Definig¢do da relagdo CONTRAST .......cooiiiiiiriiicineeceecceeee e 74

Figura A.8 — Defini¢ao da relagdo ELABORATION ........ccccoviiiiiiiieiieiieieeeeeie e 74
Figura A.9 — Definicao da relagdo EVIDENCE............cccoiiiiiiiiiiieeece e 74
Figura A.10 — Defini¢ao da relagdo EXAMPLE ........c.cooiiiviiiiiiieieceeeeecee e 74
Figura A.11 — Defini¢ao da relacio EXPLANATION-ARGUMENTATIVE.................... 75
Figura A.12 — Defini¢do da relacdo INTERPRETATION.......ccceeoiiiiiieiiiiieeieeieeeee 75
Figura A.13 — Definicao da relagao JOINT ......c.cccciriiieiiieiiieiieeeeeeeeeee e 75
Figura A.14 — Defini¢@o da relag@o JUSTIFY ....ccoooiiiiiiiiiiicieeeeee e 75
Figura A.15 — Defini¢@o da relag@o LIST ......cccoovuiiiiiiiiiieeeeeee e 75
Figura A.16 — Definigao da relacdo MEANS .........coooii it 76
Figura A.17 — Defini¢ao da relacio PARENTHETICAL .......cccceeviiiiiiiieieeieeeeeee e 76
Figura A.18 — Defini¢@o da relacdo PURPOSE ........ccccooiiiiiiiiiieeeceeee e 76
Figura A.19 — Defini¢@o da relacdo REASON........cccoiiiiiiiiieeeeeeee e 76
Figura A.20 — Defini¢ao da relagdo RESULT .........ccoooieiiiiiieiieeeceeeee e 77
Figura A.21 — Defini¢ao da relagdo SAME-UNIT.......c..cccooiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 77
Figura A.22 — Defini¢ao da relagdo SEQUENCE..........ccccoiiiiiiiiiiiiecee e 77
Figura A.23 — Defini¢ao da relagdo SUMMARY ......cccoiiiiiiiiiiiieiccie et 77
Figura A.24 — Defini¢ao da relagio TEMPORAL-AFTER ........coooviiiiiiiiiiieeeeeeees 78

Figura A.25 — Defini¢ao da relacio TEMPORAL-SAME-TIME..........ccccoeviiiiiiieniieiens 78



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Conjunto de relagdes retoricas da RST......cocooiiieiiiiiiiiiieeeeeeeee s 9
Tabela 2: Conjunto de relagdes retoricas introduzidas por Marcu.........c.ceeceeeeevieniennenne. 12
Tabela 3: Cobertura dos SUMATIOS ......cc.eervieriieriieriieiieeie ettt ettt saee e 23
Tabela 4: Conjunto de relacdes retoricas usado na analise retorica do corpus..................... 34
Tabela 5: Numero de ocorréncias e freqiiéncia das relagdes retoricas.........ocvvveeverevenenenne. 36
Tabela 6: Representatividade dos satélites preservados n0S SMS..........ccccvveeiieeieeeiieeeneenns 40

Tabela 7: Graus de informatividade do RHeSumaRST considerando 5 sumarios ideais .... 58
Tabela 8: Graus de informatividade do RHeSumaRST considerando 3 sumarios ideais .... 59
Tabela 9: Indice de quebras de CCRs do RHeSumaRST ............c.covivimireieereeeeiesesnnene 60
Tabela 10: Indice de quebras de CCRs do RHeSumaRST para textos jornalisticos............ 61
Tabela 11: Indice de quebras de CCRs do RHeSumaRST para textos cientificos............... 62



RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de sumarizagdo automatica que se baseia no
modelo de estruturacdo de discurso Rhetorical Structure Theory — RST e no modelo de
coeréncia global do discurso Veins Theory — VT. A RST permite a estruturagdo de um
discurso relacionando-se unidades discursivas com base em relagdes retéricas, isto €,
permitindo recuperar as relagdes de significados entre tais unidades. Com base na
estruturacdo RST, a Veins Theory delimita o dominio de acessibilidade referencial para
cada unidade do discurso na forma de ‘“veias”, indicando os limites nos quais os
antecedentes de uma anafora podem ocorrer ao longo do discurso. Além dessas teorias, o
modelo também incorpora o modelo de classificagao de saliéncia de unidades discursivas
proposto por Marcu (1997a), que obtém uma ordem de importincia das unidades
discursivas de uma estrutura RST.

O modelo de sumarizagdo proposto consiste em um elenco de heuristicas que visam
identificar informacgdes supérfluas em uma estrutura RST de um texto, para exclusdo
durante a constru¢do do seu sumario, tendo sempre como foco a preservagdo dos elos co-
referenciais. Dessa forma, as heuristicas sdo guiadas por caracteristicas especificas das
relagdes retoricas da RST e por restrigdes de acessibilidade referencial da Veins Theory.
Assim, o sumarizador proposto se resume a poda de segmentos discursivos irrelevantes das
estruturas RST de textos, resultando em seus correspondentes sumarios. As principais
contribuicdes deste trabalho sdo a proposta de um novo modelo de sumarizagdao automatica

€ um prototipo para a sua aplicagdo automatica.



ABSTRACT

This work presents an automatic summarization model based on both the Rhetorical
Structure Theory — RST — and the Veins Theory — VT. RST allows inter-relating discourse
units by means of rhetorical relations. These, in turn, mirror meaning relations between
those units. Adding to RST, VT delimits the domain of referential accessibility of each
discourse unit of an RST tree, resulting in its “vein”. A vein signals, thus, the limits of a
discourse unit that may enclose its anaphora antecedents. The automatic summarization
model also embeds Marcu’s model of salience: once a discourse is structured as an RST
tree, its units are classified according to their salience by considering the its deep in the
tree.

The model consists of a set of pruning heuristics that aim at identifying superfluous
information in an RST tree of a text. In excluding them, the resulting summary RST tree
and, thus, the text summary, should preserve the co-referential chains. In this way, the
heuristics are driven by both, specific features of RST relations and constraints on the
referential accessibility provided by VT. The main contributions of this work include the
proposal of the AS model itself and the availability of a prototype for its automatic

exploration.



1. INTRODUCAO

Com o crescente volume de informagdes disponiveis, principalmente em formato
eletronico, e o tempo cada vez menor que as pessoas dispdoem para ler e absorver 0 maximo
dessas informagdes, os sumarizadores automaticos de textos t€ém desempenhado um papel
bastante importante. Os sumarios podem ser muito uteis, por exemplo, quando o leitor
deseja identificar os documentos mais relevantes para o seu proposito dentre um conjunto
de documentos.

A sumarizagdo automatica de textos pode ser vista como um processo de
identificagdo do conteido mais relevante em um texto e posterior condensagao,
preservando a mensagem original pretendida. No entanto, um dos grandes problemas da
sumarizacdo automatica (SA) ¢ identificar quais informag¢des sdo mais importantes em um
texto para compor o seu sumdario. Um modelo que tem sido muito utilizado com esse
objetivo ¢ a Rhetorical Structure Theory — RST (Mann and Thompson, 1987) (por exemplo,
Sparck Jones, (1993a); Ono et al., (1994); Rino, (1996); O’Donnel, (1997); Marcu (1997a,
1997b, 1999)).

A RST permite a estruturacdo de um texto relacionando suas unidades discursivas
por meio de relagdes retoricas. Por hipdtese, se o texto for coerente, sua estrutura RST (ou
estrutura retérica) permitird recuperar sua mensagem e, assim, podera ser usada para
identificar as informagdes supérfluas, para exclusao durante a constru¢do de um sumario.
Um dos trabalhos mais relevantes que contempla a RST para a SA ¢ o de Marcu (1997a).
Nesse trabalho € proposto um modelo de SA que se baseia nas estruturas retéricas de textos
para computar a saliéncia de cada unidade discursiva, considerando que as unidades mais
salientes apresentam informagdes mais relevantes do texto, sendo adequadas, portanto, para
compor o sumadrio. A saliéncia das unidades discursivas ¢ determinada com base em sua
profundidade na arvore retorica (vide Capitulo 5).

Uma limitagdo da RST ¢ que ela ndo propde tratar fendmenos lingliisticos como,
por exemplo, o relacionamento entre as cadeias de co-referéncias (CCRs). As CCRs sao
referéncias a uma entidade j& introduzida na comunicacdo e reproduzidas ao longo do
discurso (Milner, 2003). A forma mais comum de co-referéncia é a relagdo anaforica,

estabelecida entre uma expressao de referéncia (o termo anaférico ou, simplesmente,



anafora) e um termo que a antecede no discurso (o termo antecedente ou, simplesmente,
antecedente).

A limitagdo da RST, em relacdo ao fendmeno de co-referenciagdo, ¢ que, embora
ela possa indicar informagdes supérfluas em geral correspondentes aos satélites na estrutura
RST, ela ndo ¢ capaz de indicar as informacgdes cuja exclusao implique a quebra das CCRs.
Assim, uma unidade discursiva que contém uma anafora pode ser escolhida para compor o
sumario, mas a unidade discursiva que contém o seu antecedente ndo. Neste caso, 0
sumadrio sera incoerente, podendo ser incompreensivel para o leitor. Por exemplo, se o texto
“Jodo estudou durante todo o final de semana. Ele foi muito bem na prova.” for
sumarizado, resultando somente na sentenga “Ele foi muito bem na prova.”, o sumario pode
nao ser inteligivel, devido a inclusdo da anafora “ele” sem o seu antecedente “Jodo”.

Uma proposta de superar a limitacdo de se excluir informagdes somente com base
na RST ¢ apresentada pela Veins Theory (VT) (Cristea et al., 1998), que delimita dominios
de acessibilidade referencial para cada unidade do discurso na forma de “veias” definidas
sobre a estrutura RST. Tais veias determinam os limites nos quais o antecedente de uma
anafora pode ocorrer ao longo do discurso. Dessa forma, a Veins Theory pode ser usada
para determinar as unidades discursivas que podem levar a um sumario coerente.

Assim, este trabalho apresenta um modelo de SA que agrega o potencial de
estruturacdo da RST a proposta de relacionamento co-referencial da Veins Theory, sob a
hipdtese de que a exclusdo (ou poda) de unidades discursivas irrelevantes em uma estrutura
RST pode ser guiada por restricdes de acessibilidade referencial, garantindo, dessa forma, a
producdo de sumarios mais coerentes. O modelo também adiciona a proposta de
classificagdo de saliéncia de unidades discursivas do modelo de Marcu, como um auxilio na
identifica¢dao de informagdes irrelevantes. O modelo de sumarizagdo proposto consiste em
um conjunto de heuristicas que focalizam as relagdes retéricas em uma estrutura RST,
procurando identificar aquelas que representam as informagdes menos relevantes do
discurso para exclusdo, de modo a preservar a coeréncia dos sumarios. Propde-se a
implementacao do protdétipo RHeSumaRST (sigla para Regras Heuristicas de Sumarizacao
de estruturas RST) com base nesse modelo de sumarizac¢ao profundo. Portanto, como sera
mostrado no decorrer deste trabalho, a proposta de sumarizacao ¢ essencialmente baseada

na modelagem lingiistica e discursiva.



No proximo capitulo apresenta-se a motivacdo deste trabalho contextualizando-o
com base na sumarizagdo humana e na SA, segundo a abordagem profunda. Nos Capitulos
3 ¢ 4 sao descritas as teorias RST e Veins Theory, respectivamente. No Capitulo 5
apresenta-se o modelo proposto por Marcu, dentre outros trabalhos de SA que contemplam
a RST ou a Veins Theory e que, de alguma forma, relacionam-se com o modelo aqui
proposto. No Capitulo 6 apresenta-se o RHeSumaRST, bem como a metodologia de
desenvolvimento adotada para a sua especificagdo e o elenco de heuristicas de poda.
Alguns experimentos realizados com o RHeSumaRST sao apresentados no Capitulo 7. No
Capitulo 8 apresentam-se as principais contribuicdes deste trabalho e algumas
possibilidades de trabalhos futuros. Por fim, o Capitulo 9 apresenta as consideragdes finais

do trabalho e suas principais limitagoes.



2. A SUMARIZACAO AUTOMATICA BASEADA EM
CONHECIMENTO PROFUNDO

2.1 Caracterizacao

A abordagem profunda de SA toma do processamento humano da linguagem (e,
portanto, da psicologia cognitiva) a base interpretativa para a compreensao do texto-fonte e
posterior condensacao/producao do(s) sumario(s) correspondente(s) (Sparck Jones, 1993a,
1993b). Segundo essa abordagem, ela baseia-se em teorias lingiiisticas € modelos formais
para simular o processo humano de sumarizacdo. No entanto, simular a sumarizagdo
humana ¢é uma tarefa de grande complexidade, pois envolve processos igualmente
complexos de interpretagdo do texto e representagdo somente das informagdes mais
relevantes, relacionadas a sua idéia central (Rino e Pardo, 2003). Desta forma, ¢ necessario
que se estabelecam fundamentos e estratégias claras sobre o processo de sumarizacao
humana de modo a permitir a modelagem automatica. Neste sentido, a proxima se¢ao
descreve como profissionais humanos procedem na tarefa de sumariza¢do para, entdo,
apresentar a arquitetura de um sistema de SA baseado na abordagem profunda, na secao

2.3.

2.2 Sumarizac¢do Humana

A sumarizagdo humana pode ser definida como a tarefa de identificar o que ¢
relevante em um texto e, entdo, tragar um novo texto preservando a sua idéia principal, sem
perder o significado original pretendido (Rino e Pardo, 2003). E importante ressaltar a
complexidade e diversidade caracteristicas dessa tarefa: distinguir os graus de importancia
das informagdes depende de varios fatores: dos interesses do autor do sumario, para a
transmissdo de sua mensagem ao leitor, dos objetivos ou interesses de seus possiveis

leitores e da importancia relativa (e subjetiva) que o proprio autor (ou leitor) atribui as



informagdes textuais. Por exemplo, o texto-exemplo da Figura 1! (com as sentengas
numeradas, para referéncia) pode ter as manchetes M1 e M2 (apresentadas na Figura 2), as
quais ressaltam informacgdes diferentes, atribuindo diferentes graus de relevancia ao
conteudo original do mesmo texto-fonte. E vélido notar que o foco da manchete M1 estd
explicito no texto, na sentenca [1]. Porém, o foco da manchete M2 estd implicito no texto,

tendo sido inferido do conjunto de sentencgas [1] e [2].

[1] A empresa Produtos Pirata Industria e Comércio Ltda., de Contagem (na regido
metropolitana de Belo Horizonte), devera registrar este ano um crescimento de
produtividade nas suas areas comercial e industrial de 11% e 17%, respectivamente.
[2] Os ganhos séo atribuidos pela diretoria da fabrica & nova filosofia que vem sendo
implantada na empresa desde outubro do ano passado, quando a Pirata se iniciou no
Programa Sebrae de Qualidade Total.

[3] Dona de 65% do mercado mineiro de temperos, condimentos e molhos, a Pirata
retne atualmente 220 funcionarios. [4] A coordenadora do programa de qualidade na
empresa, Marcia Cristina de Oliveira Neto, disse que ainda ndo é possivel dimensionar
0s ganhos financeiros que "certamente" a empresa ter4, em conseqiiéncia da melhoria
da qualidade de seus produtos e servicos. [5] Por enquanto, os beneficios mais
visiveis, segundo ela, sdo a organizagdo e a limpeza da fabrica. [6] "Também a relagdo
entre as pessoas tem melhorado bastante. [7] As informacgbes estdo mais claras e os
funcionérios e clientes, mais satisfeitos”.

Figura 1: Texto-exemplo 1

M1: Empresa mineira deve registrar este ano um aumento de produtividade
nas areas comercial e industrial de 11% e 17%, respectivamente.

M2: Empresa mineira implanta Programa de Qualidade Total e obtém aumento
significativo de produtividade.

Figura 2: Manchetes do texto-exemplo 1

Esse exemplo permite-nos identificar algumas possiveis caracteristicas da
sumarizagdo humana: variagdes de conteido informativo, variagdes no tamanho
(comprimento) dos sumadrios, diversidade de sumadarios para um mesmo texto-fonte e
influéncia da intencdo comunicativa do autor do sumario. Além dessas caracteristicas,
pode-se citar ainda a variacdo estrutural (tanto sintdtica como discursiva), devido aos

diversos modos existentes de se expressar uma mesma mensagem.

' Nesta dissertagio, os textos-exemplo foram extraidos do corpus TeMario (Pardo e Rino, 2003), disponivel
para download em: http://www .linguateca.pt/Repositorio/TeMario



Os seguintes passos ilustram a tarefa dos sumarizadores humanos na produ¢do dos
sumadrios: interpretacdo do texto-fonte, envolvendo leitura e entendimento do texto;
identificacdo das informacgdes mais relevantes; condensacdo do contetdo e reescrita do
texto, envolvendo nova estruturaciao e nova expressao lingiiistica. Esses passos remetem as
fases de andlise, transformagdo e sintese que compdem a arquitetura de um sistema de SA

profundo proposta por Sparck Jones (1993a), como sera apresentada na proxima se¢ao.

2.3 Arquitetura de um Sistema de Sumarizacdo Automatica Baseado em

Conhecimento Profundo

Do ponto de vista da abordagem profunda, a SA consiste em simular a tarefa de
sumariza¢ao humana em um processo de identificagdo das informagdes mais relevantes de
um texto, de modo a permitir a estruturagdo do sumario com base nessas informacdes.
Entretanto, os principais problemas dessa abordagem estao relacionados a identificacdo de
tais informagbes e a forma como elas sdo sintetizadas. Na tentativa de minimizar esses
problemas, Sparck Jones (1993a) propde um modelo que sugere a simulagdo do proprio
processo humano de sumarizacdo, composto por trés etapas bdsicas: a) interpretacdo do
texto-fonte, resultando em uma representacdo interna, conceitual, abstraida da forma
lingtliistica original, b) geragdo da representacdo interna do sumadrio a partir da
representagdo interna do texto-fonte; c) realizacdo lingiiistica da representacao interna do
sumario, produzindo o sumario propriamente dito. Essas trés etapas correspondem, assim,
aos processos de Analise, Transformacdo e Sintese que compdem a arquitetura genérica de

um sistema de SA baseado em conhecimento profundo, ilustrada na Figura 3.



T
A R S (ri
Texto-fonte N A ; Sumario
A 2 N
—> 'I- —>» o0 —> E —>
R
I S M S
E A E
¢
A
@)

Figura 3: Arquitetura genérica de um sistema de SA

Segundo Sparck Jones, essa arquitetura deve contemplar trés tipos de informagao: o
linglistico, o informativo (ou de dominio) e o comunicativo, remetendo a questdes
semanticas e pragmaticas. Assim, ¢ necessario que haja uma linguagem de representagao
que possibilite o inter-relacionamento entre as unidades discursivas e engenhos de
inferéncia capazes de interpretar o texto-fonte e gerar sua forma condensada
correspondente.

Do ponto de vista pratico, a analise automatica pode fazer uso de um analisador
discursivo, para obter a representacdo conceitual do discurso subjacente ao texto-fonte,
através da qual possam ser recuperadas as relagdes entre os segmentos discursivos, bem
como sua relevancia para a SA. Assim, a representacao conceitual resultante do processo de
anélise pode servir de base para a transformagdo em estrutura do sumario. E nesta fase que
se concentra este projeto de mestrado, como sera mostrado no Capitulo 6. Antes, porém,
serdo descritas as teorias de estrutura¢do de discurso mais significativas para este trabalho

(Capitulos 3 e 4) e também alguns trabalhos de SA que sdo correlatos a este (Capitulo 5).



3. RHETORICAL STRUCTURE THEORY

A Rhetorical Structure Theory — RST (Mann and Thompson, 1987), inicialmente
desenvolvida para a andlise discursiva de textos e, portanto, para a interpretagdo, tem sido
muito usada na SA.

A RST fundamenta-se no principio de que um texto tem uma estrutura retorica
subjacente e que, através dessa estrutura, ¢ possivel recuperar o objetivo comunicativo que
o escritor do texto pretendeu atingir ao escrevé-lo. Essa estrutura ¢ composta por unidades
elementares do discurso (Elementary Discourse Unit ou EDUS, no inglés), inter-
relacionadas por meio de relagdes retoricas. As EDUS sdo unidades minimas de significado
que compdem um texto. As relagdes retoricas indicam os tipos de relagdes existentes entre
tais unidades, visando a organizagdo coerente de um texto ou discurso. A cada EDU ¢
atribuido um papel de nucleo ou satélite. O nucleo, ou unidade nuclear, expressa a
informagdo principal, sendo, portanto, mais relevante do que o satélite. O satélite apresenta
informacao adicional, a qual exerce influéncia na interpretacao do leitor sobre a informagao
apresentada no nucleo. Assim, nucleos, na maioria das vezes, sdo compreensiveis
independentemente dos satélites, mas ndo vice-versa. Vale ressaltar que, embora na teoria
isso possa ser verdade, na pratica muitas vezes torna-se impossivel & compreensdo do
nucleo sem o seu satélite, caso em que os satélites sdo essenciais para manter a coeréncia e
garantir o fluxo normal do discurso.

Hé casos em que ambas as unidades sdo nucleares, ou seja, ambas apresentam
informagdes importantes. Nesses casos, tem-se uma relagdo multinuclear, isto ¢, com mais
de um nucleo e nenhum satélite. Assim, as relagdes RST sdo divididas em duas classes:
hipotaticas e parataticas (Marcu, 1997a). As relagdes hipotaticas inter-relacionam pares de
EDUs que apresentam diferentes graus de importancia, sendo uma nuclear e a outra satélite.
Essas relagdes denominam-se mononucleares. As relagdes parataticas inter-relacionam
EDUs que apresentam o mesmo grau de importdncia e sdo denominadas relagdes

multinucleares. A Tabela 1% apresenta o conjunto de relagdes retéricas da RST.

% As relagdes adotadas neste trabalho (vide Capitulo 6) sio definidas no Apéndice A. As defini¢des daquelas
ndo utilizadas aqui podem ser recuperadas da obra de referéncia (Mann and Thompson, 1987).



Tabela 1: Conjunto de relagdes retdricas da RST

Relacdo Retdrica Mononuclear Multinuclear
ANTITHESIS
BACKGROUND
CIRCUMSTANCE
CONCESSION
CONDITION
CONTRAST X
ELABORATION
ENABLEMENT
EVALUATION
EVIDENCE
INTERPRETATION
JOINT
JUSTIFY
MOTIVATION
NON-VOLITIONAL CAUSE
NON-VOLITIONAL RESULT
OTHERWISE
PURPOSE
RESTATEMENT
SEQUENCE X
SOLUTIONHOOD
SUMMARY
VOLITIONAL CAUSE
VOLITIONAL RESULT

i itaitalle

ikl Eal B T P I S P S P

il

Considere, por exemplo, as Figura 4 e 5, as quais ilustram relacdes mononucleares e
multinucleares, respectivamente. No texto da Figura 4°> a EDU 1 ¢ o nucleo (N) e a EDU 2
¢ o satélite (S) da relagdo retorica PURPOSE, pois este apresenta uma situacdo que sera
realizada pela atividade apresentada no nticleo. Em outras palavras, pode-se dizer que uma
das possiveis interpretagdes dessa estrutura seria “N tem como propoésito S, como ilustra o
texto correspondente. No texto da Figura 5 a relagdo retérica SEQUENCE indica a
seqiiéncia de eventos entre as EDUs 1 e 2, sendo que as duas possuem o mesmo grau de
importancia. Como visto na Tabela 1, o conjunto de relacdes da RST inclui apenas trés

relacdes multinucleares.

* A partir daqui, todos os textos-exemplo apresentam as EDUs numeradas, para referéncia.
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[1] Mesmo assim, os presidentes Kim Young- [1] O premié de Israel, Yitzhak Rabin,
sam e Bill Clinton irdo se reunir na préxima entrou em territério jordaniano [2] e depois
terca-feira, na cidade sul-coreana de Cheju, navegou com o rei Hussein da Jordania no
[2] para discutir qual a melhor atitude frente iate real em aguas territoriais de Israel.
as movimentagdes militares norte-coreanas.
N S N N
1 2 1 2

Figura 4: Exemplo de relagdo mononuclear Figura 5: Exemplo de relagdo multinuclear

A construgdo de uma estrutura RST de um texto é composicional: relacionam-se
duas ou mais unidades elementares como, por exemplo, oragdes simples, formando-se
pequenas subestruturas. Essas subestruturas, por sua vez, podem compor estruturas mais
complexas, formadas por segmentos textuais mais elaborados (sentengas, paragrafos, por
exemplo). Assim, uma estrutura discursiva pode ser representada por uma arvore retdrica
cujos nods folha correspondem as EDUS e cujos nos internos representam relagdes retoricas,
como mostram as Figuras 4 ¢ 5.

Ao desenvolver um analisador retérico automatico para o inglés, Marcu (1997a)
introduziu novas relacdes retoricas na RST. Dentre elas, foram introduzidas relagcdes para
tratar os segmentos encaixados, por exemplo, aqueles introduzidos por oragdes
subordinadas relativas. Essas relagdes sdo indicadas por “-¢” no final de seu nome (de
embedded, no inglés).

Como exemplo, considere o texto-exemplo da Figura 6, na qual a EDU 2 ¢ o
segmento encaixado, aqui relacionado a EDU 1 pela relagio ELABORATION-e. Em geral,
as EDUs encaixadas seccionam a EDU principal em duas partes ndo contiguas, na
superficie textual. Para representar esses casos, Marcu propoe a relacio SAME-UNIT, que
simplesmente indica essa ndo contigiiidade. E valido dizer que, embora a estruturagio
retérica seja um fendmeno profundo, a proposta de segmentacdo de EDUS baseia-se na

superficie textual, para fins computacionais.
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[1] As boas vindas ao presidente americano, [2] que viaja
acompanhado da mulher, Hillary Clinton, [3] foram dadas pelo
imperador Akihito e pela imperatriz Michiko.

SAME-UNIT

N

ELABORATION-e 3

2

1 2

Figura 6: Estrutura retérica com segmento encaixado

A Tabela 3 apresenta o conjunto de relagdes retoricas introduzidas por Marcu (onde
(-e) indica as relagdes que também podem ser encaixadas). Algumas delas podem ser tanto
mononuclear como multinuclear, conforme mostrado na tabela. Varias dessas relagdes
também sdo consideradas neste trabalho (vide Capitulo 6) e suas definicdes podem ser

A q: 4
recuperadas no Apéndice A™.

* Para as defini¢des do conjunto completo de relagdes vide Carlson and Marcu (2001).



12

Tabela 2: Conjunto de relagdes retoricas introduzidas por Marcu

Relacdo Retdrica Mononuclear | Multinuclear
ANALOGY (-¢) X X
ATRIBUTTION (-¢) X
CAUSE (-¢) X
CAUSE-RESULT
COMPARISON (-¢)
COMMENT (-¢)
COMMENT-TOPIC
CONCLUSION (-e)
CONSEQUENCE (-¢)
CONTINGENCY (-¢)
DEFINITION (-e)
ELABORATION-ADDITIONAL (-¢)
ELABORATION-PART WHOLE (-e)
ELABORATION-PROCESS-STEP (-¢)
ELABORATION-OBJECT-ATTRIBUTE (-¢)
ELABORATION-GENERAL-SPECIFIC (-e)
EXAMPLE (-¢)
EXPLANATION-ARGUMENTATIVE (-e)
HIPOTETICAL (-¢)
INTERPRETATION (-e)
INVERTED-SEQUENCE
LIST
MANNER (-¢)
PREFERENCE (-¢)
PROBLEM-SOLUTION (-¢)
QUESTION-ANSWER (-¢)
REASON (-¢)
RESULT (-e)
RHETORICAL-QUESTION (-e)
SAME-UNIT
STATEMENT-RESPONSE (-¢)
TEMPORAL-BEFORE (-¢)
TEMPORAL-SAME-TIME (-¢)
TEMPORAL-AFTER (-¢)
TEXTUAL-ORGANIZATION
TOPIC-COMMENT
TOPIC-DRIFT
TOPIC-SHIFT

el

XU [

elialtaiiaitaltaltaibaiialtaltaltalls

ellalle

eltaitadbalialtaites
eltalle

el

>~

lialtails

lisitalls

el

A Figura 8 mostra um exemplo de andlise RST mais complexa que os exemplos
anteriores para o texto-exemplo 1 (Figura 1), reproduzido na Figura 7 por conveniéncia.
Vale notar que, com excegao das relagdes ELABORATION ¢ CIRCUMSTANCE, todas as

relagdes usadas nesse exemplo foram propostas por Marcu.



[1] A empresa Produtos Pirata Industria e Comércio Ltda., de Contagem [2] (na regido
metropolitana de Belo Horizonte), [3] devera registrar este ano um crescimento de
produtividade nas suas areas comercial e industrial de 11% e 17%, respectivamente.
[4] Os ganhos sao atribuidos pela diretoria da fabrica a nova filosofia [5] que vem sendo
implantada na empresa desde outubro do ano passado, [6] quando a Pirata se iniciou
no Programa Sebrae de Qualidade Total.

[7] Dona de 65% do mercado mineiro de temperos, condimentos e molhos, a Pirata
reline atualmente 220 funcionarios. [8] A coordenadora do programa de qualidade na
empresa, Marcia Cristina de Oliveira Neto, disse que [9] ainda ndo é possivel
dimensionar os ganhos financeiros que "certamente" a empresa tera, em conseqiéncia
da melhoria da qualidade de seus produtos e servi¢os. [10] Por enquanto, 0s beneficios
mais visiveis, segundo ela, sdo a organizacéo e a limpeza da fabrica. [11] "Também a
relagéo entre as pessoas tem melhorado bastante. As informagdes estdo mais claras e
os funcionarios e clientes, mais satisfeitos”.

Figura 7: Texto-exemplo 1

ELABORATION
N s
ELABORATION ELABORATION
ELABORATION ATTRIBUTION LIST
w ELABORATION-e 8 9 10 11
PARENTHETICAL /%MSTANCE
3 4
N S /\
1 2

Figura 8: Estrutura RST do texto-exemplo 1

13
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4. VEINS THEORY

A Veins Theory — VT, ou Teoria das Veias, (Cristea et al., 1998) é uma
generalizagdo da Centering Theory — CT (Grosz et al., 1995), que trata da coeréncia local
do discurso. A Veins Theory expande as regras de coeréncia local da Centering Theory para
abranger a composicionalidade das unidades do discurso. Assim, visa garantir que um
discurso todo seja coerente (e, portanto, que uma mensagem possa ser recuperada dele) a
partir da garantia da coeréncia local. Como j& foi mencionado, suas regras propdem um
relacionamento entre a estrutura RST de um texto e suas cadeias de co-referéncias (CCRs),
com base na noc¢do de nuclearidade e na delimitagdo do dominio de acessibilidade
referencial para cada unidade do discurso. A veia de uma unidade ¢ definida como um
conjunto de unidades do discurso que podem conter o antecedente de uma anafora.

Segundo a Veins Theory, as veias definidas sobre uma arvore RST sédo
subseqiiéncias da seqiiéncia de unidades elementares que compdem o discurso e sao

determinadas de acordo com o seguinte algoritmo:

Para todo n € ARST
Se n é um né folha
entdo head de n é igual an
Sendo
head de n € igual a concatenacdo das heads dos seus filhos nucleares
Se n é o nlcleo raiz da ARST, isto €, 0 nlcleo mais nuclear
entdo veia de n é igual a sua head
Para todo n nucleo cujo n pai tem uma veia v

Se n tem um irm&o satélite a sua esquerda com head h
entdo veia de n ¢ igual a seq(mark(h), v)

Senéo
veiadenéigualav
Para todo n satélite de head h cujo n pai tem uma veia v
Se n € o filho esquerdo do seu n pai

entdo veia de n é igual a seq(h,v)
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Sendo

veia de n é igual a seq(h, simpl(v))

para:
ARST: arvore RST de um texto-fonte qualquer;
n: n6 da ARST em foco;
head de n: conjunto de unidades mais salientes de n, isto é, as unidades
mais importantes no segmento de discurso correspondente;
mark(x): funcdo que dada uma string de simbolos x, retorna cada simbolo
em x marcado de alguma forma (por exemplo, com parénteses ou colchetes);
simpl(x): funcdo que elimina todos os simbolos marcados dos seus
argumentos (se existir algum), por exemplo, simpl(a(bc)d(e)) retorna ad;
seq(x, y): funcdo que pega como entrada duas strings ndo-intersectadas de
nos folhas, x e y, e retorna a permutacdo de x concatenado a y, dada pela

sequéncia de leitura de x e y na ARST.

Ao aplicar esse algoritmo para o computo das veias da arvore retorica da Figura 8
(Capitulo 3), por exemplo, obtém-se as heads (h) e veias (V) apresentadas em itdlico na

Figura 9.
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=13 £ ABORATION
v=1,3
N s
h=1, 3 he
=13 ELABORATION h=9 ELABORATION
m v=1, 3, gy\
he o h= 10, 11

L ELABORATION ATTRIBUTION LIST v=1,3,9

= SAME_UNIT ELABORATION-e h=4

- i 8 9 10
v=13 N N s VL3 hog h=9  h=10 1
v=1,3,89 v=1,3 v=1,3,9, v=1,3,09,
h=1 PARENTHETICAL . CIRCUMSTANCE ®.9 10,11 10,11
V= 1 3 h= 4 h=5
V= 1 3v: 1,3,4 v=1,3,4

2
h=1 h=2 h=5 -6
v=1,3 v=1,2,3 v=1,3,4,5 v=12345,6

Figura 9: Computo das veias para a arvore RST do texto-exemplo1’

Para melhor ilustrar o dominio de acessibilidade referencial definido pelo algoritmo
das veias, considere a EDU [4], reproduzida a seguir, com o termo anaforico ilustrado em

negrito.

[4] Os ganhos sao atribuidos pela diretoria da fabrica a nova filosofia.

De acordo com a Figura 9, sua veia ¢ composta pelas EDUs [1] e [3]. Assim, o
antecedente da anafora “a fabrica” pode estar presente em qualquer uma das EDUs [1] ou
[3]. Neste exemplo, seu antecedente encontra-se em [1] como se pode constatar no

segmento de texto completo, reproduzido a seguir:

[1] A empresa Produtos Pirata Industria e Comércio Ltda., de Contagem, [3] devera
registrar este ano um crescimento de produtividade nas suas areas comercial e industrial de
11% e 17%, respectivamente.

[4] Os ganhos séo atribuidos pela diretoria da fabrica a nova filosofia.

* Vide Figura 7.
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Um sumarizador automatico, por exemplo, poderia focar somente na EDU [4] para
construir um sumario de uma unica sentenca. No entanto, ao focar somente nessa EDU, a
coeréncia do sumario poderia ser perdida, se a anafora “a fbrica” fosse introduzida sem o
seu antecedente. Por essa razdo, a EDU [1] deveria ser incluida e, assim, também a EDU
[3], ja que [1] e [3] constituem a mesma unidade (indicada pela relagdo SAME-UNIT na
Figura 9). As heuristicas propostas neste trabalho buscam prevenir justamente esse
problema: o de se incluir uma EDU que contém uma anafora em um sumario sem que se

inclua a EDU que contém o seu antecedente, como sera apresentado no Capitulo 6.
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5. TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo sdo descritos alguns trabalhos de SA que, de alguma forma, se
relacionam com o modelo proposto nesta dissertagdo. Particularmente, o modelo de Marcu
(1997a), adotado pelo RHeSumaRST (vide Capitulo 6), também ¢ apresentado.

Dois tipos de trabalhos sao destacados aqui: a) aqueles que utilizam a RST para a

SA e b) aqueles que contemplam a Veins Theory na SA.

5.1 O uso da RST na Sumarizacdo Automatica

No contexto da SA, dois fatores tornam a RST interessante: a) a nuclearidade pode
corresponder a relevancia, isto ¢, uma unidade nuclear pode fornecer informagdo mais
relevante do que o seu satélite e b) a escolha das unidades discursivas para compor os
sumarios pode basear-se na nuclearidade. No entanto, ha situagcdes em que satélites nao
podem ser desprezados, ou porque servem para complementar as informagdes nucleares e,
assim, detalhar melhor a mensagem subjacente, ou para garantir que o discurso resultante
seja coerente. Nesse caso, o problema da SA consiste em determinar quais satélites, de uma
estrutura RST de um texto a ser sumarizado, podem ser retirados sem perda de coeréncia.
As propostas apresentadas nesta se¢do se baseiam na arquitetura genérica proposta por

Sparck Jones (1993a), descrita no Capitulo 2.

5.1.1 Proposta de Marcu.

Marcu (1997a, 1997b, 1999, 2000) propde um sistema que se baseia na estrutura
retorica de textos escritos em inglés para calcular a saliéncia das unidades elementares do
discurso (EDUS), para a producao dos sumarios.

A cada n6 interno da arvore RST de um texto-fonte o sistema atribui um conjunto
promocional (promotion set) formado pelas unidades salientes ou promocionais daquele no.
Essas unidades salientes sdo consideradas as mais importantes, no segmento de discurso

correspondente, e sdo determinadas de maneira bottom-up, como segue:
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« A unidade mais saliente de um no folha ¢ o proprio né folha;
« As unidades mais salientes de um n6 interno sdo dadas pela unido das

unidades mais salientes dos filhos nucleares imediatos do referido no;

Aplicando-se repetidamente o conceito de saliéncia a cada n6 da arvore RST, pode-
se obter uma ordem de importancia de todas as EDUS. A premissa dessa abordagem ¢ que
as EDUs que estdo no conjunto promocional mais proximo da raiz da arvore sdo mais
importantes do que aquelas que se encontram em niveis mais profundos na arvore. Assim, o
computo da saliéncia das EDUs se baseia tanto na nuclearidade quanto em sua
profundidade na estrutura RST e as EDUs que estdo em conjuntos promocionais mais
proximos da raiz tém um score (peso) maior do que aquelas que estdo em conjuntos
promocionais em niveis mais profundos.

O score de importancia s(u,D,d) de uma unidade u em uma estrutura de discurso D

que tem profundidade d pode ser definido, assim, pela seguinte fungdo recursiva:

0 se D ¢ nulo,
B d se U € prom(D),
s(u,D,d)= d-1 se U € paren(D),

max(s(u, C(D), d-1)) caso contrario.
onde:
prom(D) ¢ o conjunto promocional de um né em D
paren(D) € o conjunto de unidades pais de um n6 em D

C(D) € o conjunto de subarvores filhas de um n6 em D

Considere a estrutura retdrica do texto-exemplo 1, ilustrada na Figura 8 (Capitulo
3). As EDUs mais salientes de um dado segmento sdo apresentadas em negrito na Figura
10. Por exemplo, no segmento de discurso formado pelas EDUs 1, 2 e 3 (relacdo retorica
SAME-UNIT) as EDUs 1 e 3 sdo as mais saliente, pois sdo nucleos da relacdo. Segundo
esse modelo de Marcu, o computo da saliéncia de seus nos leva a EDU(S) mais saliente(s)

de todo o texto. Neste exemplo, as EDUs 1 e 3 sdo indicadas como mais salientes.
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ELABORATION
1,3
N S
ELABORATION ELABORATION
1,3 9
N S N S
ELABSRATION 5 ATTRIBUTION LIST
9 10, 11
1,3
SAME_UNIT ELABORATION-e 8 9 10 11
1,3 4
N N N S
PARENTHETICAL CIRCUMSTANCE
3 4
1 5
m m
1 2 5 6

Figura 10: Saliéncia das EDUs do texto-exemplo 1, segundo a proposta de Marcu

Conforme a Figura 10, a ordem de importancia de cada EDU ¢ a seguinte: 1, 3> 9 >
7,10, 11> 4, 8> 5> 2, 6 (x >y indica que x ¢ mais importante do que y; cadeias de EDUs
separadas por virgula indicam que elas tém o mesmo grau de importancia). Segundo esse
modelo, qualquer discurso tera a ordem de importancia de suas EDUs definida por uma
relacdo do tipo: C;>Cy>..>C,, para qualquer cadeia de EDUs C;, sendo esta uma tUnica
EDU ou um conjunto de EDUs separadas por virgula (caso em que elas sdo igualmente
importantes). Desse modo, considerando-se |Ci| como o tamanho de uma cadeia qualquer,
dada pelo nimero de EDUs que a compde, I resultard no nimero de EDUs do
discurso todo. i=1 i

Uma vez obtida a ordem de importancia das EDUS, o sistema pode gerar sumarios
de tamanhos variados obedecendo tal ordem, de acordo com a taxa de compressao desejada
pelo usuario. Por exemplo, se o usuario desejar um sumario bem curto, o sistema pode
gerar um sumario contendo apenas as EDUs 1 e 3, classificadas como as mais importantes.
Caso 0 usudrio queira um sumario um pouco mais longo, o sistema pode incluir também as

unidades 9, 7, 10 e 11 e assim por diante. Essa classifica¢do de saliéncia também ¢é adotada
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pelo RHeSumaRST, a fim de obter uma ordem de importancia das EDUS para a aplicagao
das heuristicas de poda, como descrito no Capitulo 6.

Para avaliar seu sistema, Marcu (1997b) conduziu um experimento utilizando cinco
artigos da revista “Scientific American”, considerados por ele bem escritos, com tamanhos
variando de 161 a 725 palavras. Os textos foram dados a 13 humanos, que atribuiram um
score variando de 0 a 2 para cada EDU de um texto, segundo sua relevancia para um
potencial sumario. Os textos foram, ainda, analisados por dois lingiiistas especialistas em
RST, que construiram suas respectivas arvores retdricas. Os mesmos textos foram dados ao
sistema que também construiu suas arvores RST e computou a saliéncia de cada EDU.

A distribuicao da saliéncia para cada texto-fonte, gerada automaticamente, foi,
entdo, comparada com a distribui¢do de referéncia atribuida pelos humanos. Para a
sumarizagdo, foi fixada uma taxa de compressao e foram gerados os sumadrios a partir das
estruturas RST e da distribuicdo de saliéncia, tanto para o corpus de referéncia quanto para
o corpus de estruturas RST geradas automaticamente. Enfim, cada par de sumarios foi
comparado, para se medir o desempenho do sistema que apresentou cobertura de 53% e
precisao de 50%.

Adicionalmente, o sistema Microsoft Summarizer do Microsoft Office97 foi usado
como baseline para comparag¢do com os resultados obtidos pelos analistas. Ao selecionar a
mesma porcentagem de unidades consideradas mais importantes pelos analistas, o
Microsoft Summarizer obteve cobertura de 28% e precisdo de 26%. Assim, Marcu sugere
que a estrutura RST de um texto pode ser usada na SA, uma vez que a dicotomia especifica
da RST entre ntcleos e satélites permite determinar as unidades discursivas mais relevantes

de um texto.

5.1.2 Proposta de Ono et al.

Apesar de também usar a RST, o modelo de Ono et al. (1994) é muito distinto do
modelo de Marcu em relagdo ao método de condensacao da arvore RST para a producao do
sumario.

A saliéncia de cada EDU da arvore retdrica de um texto ¢ calculada com base na

importancia relativa das relagdes retoricas, as quais sdo classificadas em trés tipos:
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RightNucleus, LeftNucleus e BothNucleus. Nas relagdes RightNucleus o n6 direito de um
ramo da arvore ¢ considerado mais importante que o nd esquerdo, enquanto que, nas
relagdes LeftNucleus, o n6 esquerdo é considerado o mais importante. Nas relagdes
BothNucleus ambos os nos apresentam o mesmo grau de importancia. No que se refere a
RST, as relagdes RightNucleus e LeftNucleus remetem as relagdes mononucleares e as
relacoes BothNucleus remetem as relagdes multinucleares.

O sistema construido com base nessa classificagdo atribui um score para cada n6 de
uma relagdo retorica segundo seu grau de importancia. O score 0 ¢ atribuido ao né mais
nuclear, ou seja, o nicleo mais a esquerda da arvore RST, que ¢ considerado o né mais
importante. Os scores dos demais nos sdo calculados somando-se 1 a cada satélite que ¢
encontrado em todos os niveis de profundidade da arvore. Os nds mais importantes
apresentam o0s menores Scores. Depois, o sistema poda recursivamente os nos que
apresentam o maior Score, resultando na estrutura RST do sumaério.

Considere a estrutura retdrica do texto-exemplo 1 (Figura 8). Segundo o modelo de
Ono et al., as relagoes retoricas ELABORATION, PARENTHETICAL ¢ CIRCUMSTANCE-e
sdo classificadas como LeftNucleus, enquanto que a relagdo ATTRIBUTION classifica-se
como RightNucleus. Ja as relagdes SAME-UNIT e LIST sd3o classificadas como
BothNucleus. Os scores obtidos para cada EDU dessa estrutura RST, aplicando-se esse
modelo, sdo apresentados em itdlico na Figura 11. As curvas pontilhadas representam a
fronteira entre os diferentes scores atribuidos aos nds. Assim, os nos 1 e 3 tém score 0, os
nos 2,4, 7e 9 témscore 1, os nos 5, 8, 10 e 11 tém score 2 e o nd 6 tem score 3. Portanto,

tem-se a seguinte ordem de importancia das EDUs: 1,3 >2,4,7,9>5,8, 10, 11 > 6.
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ELABORATION

e

ELABORATION " ELABORATION ™.

Figura 11: Saliéncia das EDUs do texto-exemplo 1, segundo a proposta de Ono et al

Assim como no modelo de Marcu, essa ordem de importancia permite a constru¢ao
de sumarios com varios graus de granularidade. Um sumario minimo, por exemplo, deve
conter as EDUs 1 e 3.

O sistema proposto foi avaliado com base em um corpus de 72 textos, sendo 30
textos de artigos editoriais e 42 artigos técnicos. Os textos foram dados a trés humanos, que
selecionaram as sentengas-chave de cada um e indicaram as mais importantes dentre elas.
Essas sentencas foram usadas como dado de referéncia para o calculo de cobertura do
sistema, isto ¢é, a razdo entre as sentencas-chave indicadas automaticamente e as sentencas-
chave indicadas pelos humanos. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos, considerando-

se todas as sentengas-chave e somente as sentengas-chave mais importantes.

Tabela 3: Cobertura dos sumarios

Textos Quantidade Cobertura
Sentencas-chave Sentencas-chave mais
importantes
Artigos editoriais 30 41% 60%
Artigos técnicos 42 51% 74%
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Ono et al. concluem que a estrutura RST de um texto fornece uma ordem natural de
importancia entre suas unidades discursivas e, portanto, pode ser usada de maneira eficiente
para determinar as informagdes mais salientes para compor os sumarios. Além disso, os
autores ainda apontam alguns méritos da RST para a SA. Primeiro, ao contrario dos
sumarios gerados por sistemas convencionais baseados na freqiiéncia de palavras-chave, os
sumarios gerados com base na RST sdo consistentes com o texto-fonte, pois as relagdes
entre as EDUS dos sumadrios refletem as relagdes do texto-fonte. Segundo, uma vez obtida a
estrutura retorica de um texto, sumarios de varios tamanhos podem ser gerados. Terceiro,

os sistemas baseados na RST podem ser usados para textos de qualquer dominio.

5.1.3 Proposta de O’Donnel

A proposta de O’Donnel (1997) ¢ ainda distinta das duas propostas anteriores em
relagdo ao modo como se calcula a relevancia das unidades discursivas para compor o
sumario.

Inicialmente, o usuério do sistema (especialista em RST) deve classificar as relagdes
retoricas pelo seu grau de importancia, atribuindo-lhes scores que variam de 0 a 1.0. Por
exemplo, para a relagdo ELABORATION pode ser dado um score de 0.40 (baixa
relevancia), enquanto que para a relagio PURPOSE pode ser dado um score de 0.70, por
apresentar informagdo mais relevante para a satisfacdo do objetivo do texto do que a
relacio ELABORATION. Esse sistema classificatorio pode variar, dependendo do tipo de
texto, do dominio ou das intengdes comunicativas consideradas.

Com base nos scores definidos pelo especialista, o sistema atribui a cada n6 da
arvore um grau de importancia que varia entre 0 ¢ 1.0. O né mais nuclear, ou seja, o ntcleo
mais a esquerda da arvore RST, recebe automaticamente o score maximo (1.0). O grau de
importancia dos demais nos ¢ calculado com base no valor do né mais nuclear mais
préximo ao nd em foco, multiplicado pelo score da relagdo retorica que domina o né mais
nuclear.

A Figura 12 mostra a estrutura retorica do texto-exemplo 1 (Figura 8) e os scores
atribuidos a cada né (em italico). Scores ficticios foram associados as relagdes retdricas

(ATTRIBUTION e PARENTHETICAL = 0.20, ELABORATION, ELABORATION-e e
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SAME-UNIT = 0.40, LIST = 0.50 e CIRCUMSTANCE = 0.70), resultando na seguinte

ordem de importancia dos noés: 1,3>4,6,8>5>2>9 10> 7.

Se:

PARENTHETICAL CIRCUMSTANCE

PR

ELABORATION
N S
ELABORATION ELABORATION
ELABORATION ATTRIBUTION LIST

A AA

SAME_UNIT ELABORATION-e 9 10

//////\\\\\\ //////\\\\\\ 008 0.40 0.16 016

0-20 0.16 0.11

Figura 12: Saliéncia das EDUs do texto-exemplo 1, segundo a proposta de O’Donnel

Analisando-se passo a passo o processo de atribui¢ao de scores em cada EDU tem-

Os nds mais nucleares (n6 1 e 3) recebem o valor maximo 1.0;

O valor do né 2 ¢ igual ao valor dos nos 1 e 3, que sdo os nucleos mais nucleares
mais proximos do né 2, multiplicado pelo score da relagdo Parenthetical, ou
seja, 1.0 x 0.20 = 0.20;

O valor do no 4 ¢ igual ao valor dos nés 1 e 3, que s@o os nucleos mais nucleares
mais proximos do né 4, multiplicado pelo score da relagdo Elaboration, ou seja,
1.0 x 0.40 = 0.40;

O valor do n6 5 ¢ igual ao valor do né 4, que ¢ o n6 mais nuclear mais préximo
do n6 5, multiplicado pelo score da relagdo Elaboration-e, ou seja, 0.40 x 0.40 =
0.16;

O valor do nd 6 ¢ igual ao valor do n6 5, que ¢ o nucleo mais nuclear mais
proximo do né 6, multiplicado pelo score da relagdo Circumstance, ou seja, 0.16
x0.70=0.11;
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6. O valor do n6 7 ¢ igual ao valor dos nos 1 e 3, que sdo os nicleos mais nucleares
mais proximos do nd 7, multiplicado pelo score da relagdo Elaboration, ou seja,
1.0 x 0.40 =0.40;

7. O valor do n6 9 ¢ igual ao valor dos nos 1 e 3, que sdo os nicleos mais nucleares
mais proximos do né 9, multiplicado pelo score da relagdo Elaboration, ou seja,
1.0 x 0.40 =0.40;

8. O valor do no6 8 ¢ igual ao valor do n6 9, que € o né mais nuclear mais proximo
do n6 8, multiplicado pelo score da relagdo Attribution, ou seja, 0.40 x 0.20 =
0.08;

9. O valor dos n6s 10 e 11 ¢ igual ao valor do n6 9, que ¢ o né mais nuclear mais
proximo dos nés 10 e 11, multiplicado pelo score da relagdo Elaboration, ou
seja, 0.40 x 0.40 =0.16;

Depois de obter a ordem de importancia dos nos da arvore retorica, o sistema poda
0s no6s menos importantes, respeitando a taxa de compressdo desejada pelo usudrio e a
ordem de importancia das EDUS, a fim de produzir o sumdrio. Por exemplo, se o usuario
deseja um sumadrio muito comprimido, o sistema pode gerar um sumadrio contendo somente
a(s) EDU(s) mais importante, neste caso, as EDUs 1 e 3. Caso o usuério deseje um sumadrio
um pouco mais longo, o sistema pode incluir também as EDUSs 4, 6 e 8, por exemplo,
respeitando sempre a ordem de importancia das unidades discursivas.

O’Donnel afirma que esta técnica pode produzir resultados ruins em alguns casos,
uma vez que a nuclearidade nem sempre reflete a centralidade das informagdes relevantes,
pois o autor do texto pode apresentar informacdes importantes em lugares do texto

retoricamente irrelevantes do ponto de vista da estruturacdo RST.

5.2 O uso da Veins Theory na Sumarizagdo Automatica

Em se tratando de sumariza¢do automatica, tem-se conhecimento do uso da Veins
Theory somente em Cristea et al. (2003; 2005). Nesses trabalhos, a sumarizagdo também ¢
baseada na estrutura do discurso, mas, ao contrario da estrutura RST, as arvores sdo

bindrias e ndo ha relagdes retoricas. As estruturas discursivas sdo obtidas combinando
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restricdes impostas com base em marcadores discursivos € em restrigdes de acessibilidade
referencial definidas pela Veins Theory. Apesar de ndo usar a RST, Cristea et al. também
consideram o principio de nuclearidade da RST em seu modelo, para a determinacdo das
veias.

A sumarizacdo de uma estrutura discursiva ¢ realizada com base em um foco
especifico. Assim, o usuario deve fornecer ao sistema a entidade que o sumadrio terd como
foco como, por exemplo, um objeto ou um personagem do texto. O sistema, entdo, verifica
em qual veia ha maior ocorréncia da entidade foco e produz o sumario com base nessa veia.

Como ilustragio, considere o texto-exemplo 2° apresentado na Figura 13 (os
marcadores discursivos estdo sublinhados) e sua subjacente estrutura discursiva ilustrada na

Figura 14 (os nucleos sao apresentados em cinza).

[1] Maria went alone to the market because [2] Simon had to stay at home with the
baby. [3] Simon is a good friend of mine and [4] he also helped me in a number of
situations. For instance, [5] he was very helpful when [6] | had the problem with the
car. [7] | think she has a lot of trust in him to let him alone with the child. [8] You
know how Maria is : [9] she is not very hurried to give credit to anybody.

Figura 13: Texto-exemplo 2

% Exemplo extraido de Cristea et al. (2003).
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h=1
_ because
v=1
h=1 h=2,7,9
v=1 v=12,7,9
h=2,7,9 h=2,7,9
v=1,27,9 v=12,7,9
h=3,4
h=279 Cj//\\\ -1 7 h=27.9
v=1279 for instance V_1%2é3' 4, : v=1279
' h=2,7,9
h=34 v=1,2,7 h=2709
v=1,2.3,4 h=s 9 e v=1,2,7,
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h
V= 2
.9 h:3,4 =5 h:6
v=1,2,3, v= 1,2,3, v=1,23
4,7,9 4,5,7,9 4,5,6,7,9

Figura 14: Estrutura discursiva do texto-exemplo 2

Suponha que o usuério deseja um sumario com foco na entidade “Maria”. Essa
entidade estd sendo referenciada nas EDUs 1, 7, 8 € 9. De acordo com sua estrutura
discursiva (Figura 14), a expressao veia que contém todas essas EDUS ¢ a seguinte: 1, 2, 7,
8 e 9 e refere-se a veia das EDUs 8 e 9. O sumario produzido com base nessa veia ¢

apresentado na Figura 15.

[1] Maria went alone to the market because [2] Simon had to stay at home with the
baby. [7] | think she has a lot of trust in him to let him alone with the child. [8] You
know how Maria is : [9] she is not very hurried to give credit to anybody.

Figura 15: Sumario do texto-exemplo 2 com foco na entidade “Maria”

Com o objetivo de avaliar o método de sumariza¢do baseado na Veins Theory,
Cristea et al. (2003) utilizaram um texto de uma pagina extraido do “The Legends of Mount
Olympus”. O texto foi distribuido a 57 estudantes, que indicaram as unidades mais
relevantes tendo com foco a entidade “Hefaistos”, um personagem do texto. Em seguida,

foi construido um sumario composto pelas unidades consideradas mais importantes por
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mais da metade dos estudantes. Finalmente, esse sumario foi comparado com o sumario
gerado automaticamente, para se medir o desempenho do sistema, que apresentou cobertura

de 64.71% e precisao de 73.33%.

5.3 Consideracdes Sobre as Propostas Apresentadas

As propostas de SA apresentadas neste capitulo referem-se ou a RST ou a Veins
Theory. As propostas que se baseiam na RST tém em comum a correspondéncia entre a
nuclearidade e a importancia de unidades discursivas de um texto-fonte, sugerindo que essa
correspondéncia pode ser explorada para determinar as informagdes mais relevantes do
texto a serem preservadas em seu sumario. Nota-se, nessas propostas, que nenhum tipo de
recurso ¢ usado para tratar o relacionamento co-referencial durante a estruturacdo dos
sumadrios e, portanto, que os sumarios produzidos com base nessas abordagens podem ser
incoerentes.

Ja na proposta que se baseia na Veins Theory, o processo de sumarizacdo é baseado
em foco especifico fornecido pelo usuario e a escolha de informagdes para compor o
sumario ¢ feita com base nas veias. A coeréncia dos sumarios ¢ garantida com base na
preservagdo da veia completa que contém a entidade foco. Um problema observado nessa
abordagem € que a preservacao da veia completa pode resultar em sumarios muito longos.

O sistema RHeSumaRST, proposto neste trabalho, incorpora um modelo
cooperativo que adiciona a estruturagdo RST a proposta de relacionamento co-referencial
da Veins Theory, visando minimizar os problemas de coeréncia que podem ser introduzidos
pela poda de estruturas RST. O modelo também adiciona a proposta de classificacdo de
saliéncia de Marcu (1997a), como estratégia preliminar a aplicagdo das heuristicas de poda.
Portanto, o RHeSumaRST ainda tem como técnica central a sumarizagdo automatica de

estruturas RST, conforme apresentado no proximo capitulo.
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6. RHeSumaRST: UM SUMARIZADOR AUTOMATICO DE
ESTRUTURAS RST

No contexto deste trabalho, a sumarizagdo automatica (SA) proposta resume-se a
poda de estruturas RST de textos e ndo de textos escritos em alguma lingua natural. A poda
de estruturas RST baseia-se em heuristicas que consistem em: a) identificar informagdes
irrelevantes ou menos salientes para exclusdo da estrutura RST e b) verificar o
relacionamento entre termos anaforicos e seus antecedentes, de modo a garantir a
preservagdo do antecedente de um termo anaférico quando o mesmo for incluso na
estrutura do sumario. Dessa maneira, as heuristicas se baseiam em duas hipoteses
principais: a) a de que os satélites das relacdes podem ser supérfluos e, portanto, excluidos
de uma estrutura RST de um sumario e b) a de que os satélites que contém os antecedentes
dos termos anaforicos ja inclusos na estrutura do sumario ndo podem ser excluidos.

Na secdo a seguir apresenta-se a metodologia adotada para a especificagdo das
heuristicas de poda, bem como o elenco de heuristicas para, entdo, apresentar o sistema

RHeSumaRST e seu processo de sumarizagao de estruturas RST (sec¢do 6.2).

6.1 Especificacdo de Heuristicas com Base em Corpus

A especificacao das heuristicas de poda de estruturas RST baseou-se na analise de
corpus, com dois propdsitos principais: a) identificar construgdes discursivas cujos satélites
apresentassem informagdes supérfluas e b) verificar os contextos co-referenciais que
poderiam introduzir quebras de co-referéncia na SA. Nesta secdo, apresentam-se o corpus
escolhido para andlise, as etapas de preparagdo do corpus e a andlise de corpus,

propriamente dita, para a especificagdo das heuristicas.
6.1.1 Eleicdo do Corpus
O corpus escolhido para andlise ¢ composto de 30 textos do gé€nero jornalistico

(com um total de 16.370 palavras, aproximadamente 1 e 2 pagina cada texto), os quais

foram extraidos do corpus TeMadrio (Pardo e Rino, 2003). O numero limitado de textos
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deveu-se a falta, na época, de um analisador retorico automatico e de uma ferramenta de
anotacdo automatica de cadeias de co-referéncias (CCRs) para o portugués. Outros fatores
que também levaram a essa limitagao foram a complexidade envolvida nos processos de
analise retorica e anotagdo de CCRs e o tempo despendido para a realizagdo manual desses
processos.

A escolha por textos do género jornalistico deveu-se a sua linguagem bastante
abrangente e de facil compreensdo, facilitando, assim, a analise de discurso. Outra razao
para a escolha desse corpus ¢ o fato de que ele ¢ associado também a uma colecdo de
sumdrios redigidos por um especialista humano, os quais poderiam ser usados para

comparac¢ao com os sumarios produzidos pelo RHeSumaRST.

6.1.2 Preparacéo do Corpus

A preparagdo do corpus para analise consistiu em duas etapas distintas: a)
construgdo das estruturas RST e b) anotagdo das cadeias de co-referéncias de cada texto do

corpus. As subsegdes 6.1.2.1 e 6.1.2.2 descrevem cada uma dessas etapas, respectivamente.

6.1.2.1 Analise Retorica do Corpus

Nesta etapa, cada texto do corpus foi anotado retoricamente com o auxilio da
ferramenta de estruturagdo retorica RST Annotation Tool’. Essa ferramenta fornece apenas
um suporte grafico para a constru¢do e manipulacdo de arvores retoricas de textos, sendo,
portanto, necessario o conhecimento prévio do analista sobre a RST e técnicas de analise de
discurso. A analise também contou com o auxilio da ferramenta RhetDB®, para acesso €
manipulagdo de uma base de dados que contém informagdes sobre a analise discursiva. A
RhetDB incorpora, assim, as estruturas RST construidas com o auxilio da RST Annotation
Tool, para que o analista de discurso possa armazenar todo o conhecimento relacionado a
sua analise.

Para essa anotagdo, foram utilizadas algumas relacdes retéricas da RST (Mann &

Thompson, 1987) e também algumas relagdes propostas por Carlson and Marcu (2001).

7 Disponivel em: http://www.isi.edu/~marcu/discourse/AnnotationSoftware.html (altimo acesso: junho/2005).
¥ Desenvolvida por Thiago A. S. Pardo no contexto de seu projeto de doutorado (Pardo, 2005).
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Essas relagdes sdo apresentadas na subsecdo 6.1.2.1.3. Antes, porém, apresentam-se a

forma como os textos foram segmentados para analise e a estratégia de analise adotada.

6.1.2.1.1 Segmentacgéo Textual

Para a andlise retorica, um texto pode ser segmentado com diversas granularidades,
por exemplo, em paragrafos, sentengas, oracdes, dentre outros. Para segmentar os textos do
corpus adotaram-se oragdes como EDUSs, seguindo basicamente a proposta de (Carlson and
Marcu, 2001). Em alguns casos ocorreram exce¢des devido a natureza de algumas relagdes
retoricas envolvidas e que nem sempre relacionam oragdes como € o caso, por exemplo, das
relagdes temporais (TEMPORAL-AFTER e TEMPORAL-SAME-TIME) e da relagdo
PARENTHETICAL. Embora as regras de segmentagdo de discurso dessa proposta sejam
fortemente dependentes da sintaxe, elas se t€ém mostrado consistentes, havendo sido
aplicadas a conjuntos expressivos de textos (tanto em inglés quanto em portugués) de forma
coerente e ndo ambigua. Marcadores sintaticos e discursivos foram usados para determinar
as EDUs. Alguns exemplos dessas regras sdo dados a seguir e foram extraidos de Carlson

and Marcu (2001), paginas 26-41°:

»Oragdes principais sdo consideradas EDUSs;

»Oragoes sinalizadas por marcadores discursivos fortes como, por exemplo,
Porque, Apesar de, Conforme, Segundo, Em conseqliéncia de, entre outros, sdo
consideradas EDUS;

»Oragdes subordinadas introduzidas por marcadores discursivos sdo consideradas
EDUs;

»Oracdes complementares ndo sdo consideradas EDUSs, exceto quando
introduzirem complemento de um verbo de atribuigdo. Por exemplo: [1] A
companhia disse que [2] fechara a fabrica.

» Oragoes coordenadas sao consideradas EDUs distintas;

»Oragoes subordinadas substantivas e objetivas ndo sao consideradas EDUS;

»Oragoes relativas, apositivas e parénteses sao consideradas EDUS encaixadas.

? Tradugio nossa.
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E valido ressaltar a importancia de se considerar EDUS encaixadas na analise
retorica de um texto. Considerando que um texto ndo é uma simples seqiliéncia de
sentencas desconexas, mas sim uma seqiiéncia coerente de enunciados, ele pode conter
muitas EDUs encaixadas, as quais sdo responsaveis por manter sua coeréncia. Portanto, o
fato de ndo considerar as EDUs encaixadas na andlise, como propde a RST, implica uma
perda consideravel de granularidade na estruturacao retorica de qualquer texto (Carlson and
Marcu, 2001).

A estratégia de andlise retérica usada na andlise do corpus considera, assim, as

EDUs encaixadas. Essa estratégia ¢ descrita a seguir.

6.1.2.1.2 Estratégia de Analise Retorica

Segundo Carlson and Marcu (2001), ha varias estratégias de analise retdrica. Por
exemplo, pode-se fazer uma andlise incremental, isto é, relacionar primeiramente duas
EDUs, resultando em uma subestrutura RST, a qual, por sua vez, sera relacionada a outra
EDU. Sucessivamente, a analise incremental resulta, assim, na agregacdo, uma a uma, de
EDUs as sub-estruturas em formacdo. Pode-se, ainda, montar as subestruturas de cada
paragrafo do texto isoladamente e depois integra-los formando uma tunica estrutura RST
completa do texto.

A estratégia de andlise usada para anotar os textos do corpus foi a seguinte: em
primeiro lugar relacionou-se retoricamente todas as EDUs presentes em uma sentenca;
depois, relacionou-se todas as sentencas de um paragrafo; por fim, todos os paragrafos do
texto foram relacionados, formando uma unica arvore de estrutura retérica. A estratégia
adotada mostrou-se adequada e consistente para quase toda a analise do corpus. Em alguns
casos, devido a diferentes estilos de escrita e problemas nas estruturas dos textos, houve
necessidade de analise incremental. Para um exemplo detalhado a passo a passo de analise

retorica de um texto vide Seno e Rino (2004).
6.1.2.1.3 Conjunto de Relac¢des Retoricas

Inicialmente, utilizaram-se algumas relagdes retdricas do conjunto original (Mann

and Thompson, 1987). No decorrer da analise, percebeu-se a necessidade de outras relagdes
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ndo contempladas nesse conjunto, as quais foram extraidas do conjunto definido por

Carlson e Marcu. A Tabela 4 mostra o conjunto completo das relagdes utilizadas. Essas

relagdes sdao definidas no Apéndice A.

Tabela 4: Conjunto de relagdes retoricas usado na analise retorica do corpus

Relacdes Retoricas

Tipo de Relacéo

ATTRIBUTION Mononuclear
CAUSE Mononuclear
CAUSE-e Mononuclear
CIRCUMSTANCE-e Mononuclear
COMPARISON Mononuclear
COMPARISON-¢e Mononuclear
ELABORATION-¢ Mononuclear
EXAMPLE Mononuclear
EXPLANATION-ARGUMENTATIVE Mononuclear
EXPLANATION-ARGUMENTATIVE-¢ Mononuclear
JUSTIFY-e Mononuclear
LIST Multinuclear
MEANS Mononuclear
MEANS-¢ Mononuclear
PARENTHETICAL Mononuclear
PURPOSE-¢e Mononuclear
REASON Mononuclear
REASON-¢ Mononuclear
RESULT Mononuclear
SAME-UNIT Multinuclear
SUMMARY Mononuclear
SUMMARY-e Mononuclear
TEMPORAL-AFTER Mononuclear
TEMPORAL-SAME-TIME Mononuclear
CIRCUMSTANCE Mononuclear
CONCESSION Mononuclear
CONDITION Mononuclear
CONTRAST Multinuclear
ELABORATION Mononuclear
EVIDENCE Mononuclear
INTERPRETATION Mononuclear
JOINT Multinuclear
JUSTIFY Mononuclear
PURPOSE Mononuclear
SEQUENCE Multinuclear

A seguir, apresenta-se uma sintese da ocorréncia de cada relagdo no corpus.
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6.1.2.1.4 Sintese da Analise do Corpus

A tabela 5 mostra o nimero de ocorréncias e a freqiiéncia de cada relagao retorica
no corpus. Como se pode notar, algumas relagdes ocorreram com pouquissima freqiiéncia.
J& a relacido ELABORATION foi a mais freqiiente. Isto talvez se justifique pela natureza do
corpus: tratando-se de textos jornalisticos, elaboracdes sobre um mesmo topico parecem ser

mais freqiientes do que em textos de outro género.



Tabela 5: Numero de ocorréncias e freqiiéncia das relagdes retoricas
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Relacbes Retdricas

Ocorréncias

Frequéncia (%)

ELABORATION 413 27.9
LIST 314 21.2
ELABORATION-¢ 140 9.5
ATTRIBUTION 113 7.6
EVIDENCE 105 7.1
SAME-UNIT 89 6.0
SEQUENCE 74 5.0
REASON 45 3.0
CONTRAST 22 1.5
PURPOSE 17 1.2
JUSTIFY 14 0.9
JOINT 14 0.9
PARENTHETICAL 13 0.9
CONDITION 13 0.9
CAUSE 12 0.8
COMPARISON 9 0.6
CIRCUMSTANCE-¢e 8 0.5
EXPLANATION- 7 0.5
ARGUMENTATIVE
CONCESSION 6 0.4
EXPLANATION- 6 04
ARGUMENTATIVE-¢
PURPOSE-¢e 6 04
REASON-¢ 6 04
EXAMPLE 4 0.3
RESULT 4 0.3
TEMPORAL-AFTER 4 0.3
COMPARISON-¢ 4 0.3
CIRCUMSTANCE 3 0.2
MEANS-¢ 3 0.2
INTERPRETATION 2 0.1
MEANS 2 0.1
JUSTIFY-¢e 2 0.1
TEMPORAL-SAME-TIME 1 0.1
SUMMARY 1 0.1
SUMMARY-¢ 1 0.1
CAUSE-¢ 1 0.1
Totais de ocorréncias 1478

6.1.2.2 Anotacdo das CCRs do Corpus
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Nesta etapa, cada texto do corpus foi anotado com as cadeias de co-referéncias
(CCRs), tendo como apoio a ferramenta de anotagdo de co-referéncias MMAX (Miiller and
Strube, 2001)'°. Essa ferramenta fornece apenas um suporte grafico para a anotagio e
manipulagdo de CCRs em textos, sendo necessario, portanto, o conhecimento prévio do
especialista anotador, sobre o fenomeno de co-referenciagdo em questao.

Para a anotagdo com a MMAX, cada texto deve seguir uma estrutura padrao
estabelecida no formato XML. Nesse formato o texto ¢ representado por palavras (words),

onde cada palavra possui um identificador (id), como exemplificado na Figura 16.

<word id="word_39">A</word>

<word id="word_40">empresa</word>

<word id="word_41">Produtos_Pirata_Industria</word>
<word id="word_42">e</word>

<word id="word_43">Comércio_Ltda</word>

<word id="word_44">.</word>

<word id="word_45">de</word>

<word id="word_46">Contagem</word>

Figura 16: Formato do arquivo de entrada da MMAX

Para obter esse formato, cada texto do corpus foi previamente processado com o
parser PALAVRAS (Bick, 2000). Apos o processamento sintatico, a ferramenta Extractor'’
foi usada para gerar o arquivo de palavras. Essa etapa de pré-processamento do corpus foi
realizada por Coelho (2004), que também utilizou esse corpus no ambito de seu projeto de
iniciacdo cientifica.

Posteriormente, cada texto (isto é, cada arquivo de palavras) foi anotado. O
resultado do processo de anotagdo de um texto na MMAX ¢ um arquivo em XML,
conforme o apresentado na Figura 17. Cada anafora anotada ¢ representada por um
elemento <markable>, cujo atributo span indica as palavras que a formam, o atributo
pointer indica o identificador do seu antecedente e o atributo form indica qual o seu tipo

(por exemplo, se € um pronome, uma descri¢cdo definida, etc.).

' Disponivel em: http://www.eml.org/english/Research/NLP/Downloads (altimo acesso: junho/2005).
' Disponivel em: http://abc.di.uevora.pt/visl/main (altimo acesso: junho/2005).
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<markable id="markable_64" span="word_471..word_472"
pointer="markable_1" form="defNP" />

<markable id="markable_63" span="word_468..word_472"
pointer="markable_90" form="defNP" />

<markable id="markable_62" span="word_457..word_458"
pointer="markable_53" form="defNP" />

Figura 17: Formato do arquivo de saida da MMAX

Somente as CCRs do tipo descri¢cdes definidas foram consideradas nessa anotagao,
isto €, aquelas formadas por um sintagma nominal iniciado por um artigo definido (por
exemplo, 0 escritor Monteiro Lobato, o aeroporto de Cumbica, a cidade, etc.). Um estudo
realizado por Coelho (2004) mostra que 30% dos sumarios automaticos gerados pelo
sistema GistSumm (Pardo et al., 2003) apresentam quebras de co-referéncias introduzidas
por descri¢des definidas. Outros trabalhos (por exemplo, Salmon-Alt and Vieira (2002);
Vieira et al. (2002)) apontam um alto indice de ocorréncia de descri¢cdes definidas em
corpus de textos jornalisticos. Assim, optou-se por verificar somente a ocorréncia desse
fendmeno neste trabalho.

A tarefa de anotagdo das descrigdes definidas consistiu em identificar as anaforas
definidas e relaciond-las a seus respectivos antecedentes. Nenhuma classificacao foi
atribuida a essa relagdo, ou seja, se a anafora ¢ direta, indireta, associativa, etc., uma vez
que, para a SA, essa classificagdo nao ¢ relevante. O que importa ¢ se a anafora pode ou
nao apresentar problemas de coeréncia no RHeSumaRST. Vérias constru¢des gramaticais
foram consideradas nessa anotagdo, por exemplo, substantivos, sintagmas nominais, entre
outros. No entanto, imp0s-se como limite maximo constru¢cdes gramaticais de até uma
frase. Isto significa que os termos anaféricos maiores que uma frase ndo foram anotados.
No total, 896 cadeias de co-referéncias foram anotadas no corpus (em média, 30
ocorréncias em cada texto).

Apoés a preparacao do corpus, realizou-se sua analise, propriamente dita, para a

especificacdo das heuristicas, conforme descrito na se¢do seguinte.

6.1.3 Anélise de Corpus
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A analise do corpus visou a especificagdo de heuristicas de poda de estruturas RST
de textos-fonte, considerando as restricdes fundamentais de exclusdo de informacgdes
irrelevantes e de preservagdo da coeréncia. Assim, as heuristicas de sumarizacdo de
estruturas RST devem contemplar esses dois aspectos de naturezas distintas: o primeiro,
relacionado a informatividade do sumario; o segundo, a sua coeréncia. Esses dois aspectos

sdo descritos a seguir.

6.1.3.1 Analise com Foco na Informatividade

Primeiramente, compararam-se as estruturas RST de cada texto do corpus com seus
correspondentes sumdrios manuais (SMs), construidos pelo profissional humano, como
mencionado na se¢do 6.1.1. Essa comparacao consistiu na verificacdo uma a uma das EDUs
de uma estrutura RST de um texto que também estavam presentes no sumario manual. A
hipotese, aqui, ¢ que heuristicas baseadas na reprodu¢do das informagdes constantes nos
SMs garantam a informatividade minima dos sumarios automaticos, uma vez que os SMs
sao considerados ideais (vide Mani (2001)).

Verificaram-se, assim, as EDUs comuns a uma estrutura RST de um texto-fonte ¢
ao seu sumario manual, além de se verificar o seu contexto. Esta verificacdo é necessaria
porque o inter-relacionamento retérico das EDUS a preservar no sumadrio automatico
também deve ser preservado, para que a mensagem subjacente permaneca inalterada (Rino,
1996). Isto poderia ser verificado, por exemplo, registrando-se as relagdes retdricas
estabelecidas tanto na estrutura RST do texto-fonte quanto no sumario manual, assim como
as informacgodes satélites incluidas nos SMs. No entanto, neste caso, faz-se necessario
também a construgdo das estruturas RST dos SMs. O levantamento dos satélites
preservados nos SMs, assim como das relagdes retdricas envolvendo-os, ¢ sumarizado na
Tabela 6. A quarta coluna (Freqiiéncia) indica a representatividade do satélite da relagdo em

foco, com base nos SMs.
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Tabela 6: Representatividade dos satélites preservados nos SMs

Relacao Retorica Ocorréncia no Satélites Frequéncia (%)
Corpus Preservados no SMs
EXPLANATION 7 4 57
ARGUMENTATIVE
MEANS 2 1 50
CAUSE 12 6 50
CONCESSION 6 3 50
EXPLANTION 6 3 50
ARGUMENTATIVE-e

TEMPORAL AFTER 4 2 50
EXAMPLE 4 2 50
INTERPRETATION 2 1 50
JUSTIFY-e 2 1 50
RESULT 4 2 50
ELABORATION-¢ 140 49 35
COMPARISON 9 3 33
MEANS-¢ 3 1 33
REASON 45 14 31
EVIDENCE 104 32 31
ELABORATION 413 119 29
PURPOSE 17 5 29
CONDITION 13 3 23
JUSTIFY 14 3 21
ATTRIBUTION 113 21 19
PURPOSE-¢ 6 1 17
REASON-e 6 1 17
CIRCUMSTANCE-e 8 1 13
PARENTHETICAL 13 0 0
COMPARISON-e 4 0 0
CIRCUMSTANCE 3 0 0
CAUSE-e 1 0 0
TEMPORAL SAME TIME 1 0 0
SUMMARY 1 0 0
SUMMARY-e 1 0 0

Como se pode notar, as relacdes retdricas ressaltadas em negrito na tabela ndo

tiveram seus satélites preservados. Isto pode indicar que eles sejam irrelevantes para a

sumarizagdo e, portanto, a ocorréncia de qualquer uma dessas relagdes pode indicar

diretamente a exclusdo de seu satélite das estruturas RST dos sumadrios. Outras relagdes

como, por exemplo, ELABORATION-e, COMPARISON, REASON, que tiveram freqiiéncia
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abaixo de 50%, também sdo significativas para as heuristicas de poda. As relagdes com
representatividade de 50% ou mais poderiam levar a satélites que devem ser preservados
nos sumadrios automaticos. No entanto, como a representatividade média dessas relagdes
nao ¢ superior a 50%, elas também sao consideradas na defini¢ao das heuristicas. Portanto,
todas essas relagdes sdo consideradas nas heuristicas de poda, como apresentado na se¢ao
6.1.2.

Além das relagdes incluidas na Tabela 6, relagdes multinucleares também ocorrem
no corpus. Entretanto, para a sumarizagao, elas ndo sao significativas, pois se algum de seus
nucleos for incluido no sumario, todos os outros também serdo, por apresentarem igual
significancia. Por essa razao, ndo ha heuristicas para essas relagdes.

Devido ao tamanho limitado do corpus, buscaram-se na literatura outros trabalhos
que corroboram os resultados dessa analise. Por exemplo, Rino and Scott (1994) apontam,
em seu trabalho, que os satélites das relacdbes CAUSE, ELABORATION, EXAMPLE,
JUSTIFY e RESULT apresentam informagdes pouco relevantes ¢ podem ser excluidos em
um sumario. J& Marcu (1998), em seu experimento, verificou que sujeitos humanos
consideram satélites das relagbes CIRCUMSTANCE, CONCESSION, CONDITION,
EVIDENCE e EXAMPLE irrelevantes para a sumarizacdo. Desse modo, os resultados
apresentados na literatura confirmam os resultados da analise.

Como este trabalho também ¢ de natureza discursiva (vide Capitulo 4), mais
especificamente, visando evitar a quebra das cadeias de co-referéncias (CCRs), tarefas

analiticas adicionais foram necessarias, como mostra a se¢ao a seguir.

6.1.3.2 Analise com Foco na Coeréncia

Visando, agora, buscar subsidios para que as heuristicas de poda levassem a
sumadrios coerentes, o corpus foi analisado especialmente com foco nas CCRs. Assim,
buscou-se identificar como o dominio de acessibilidade referencial poderia contribuir para
evitar a quebra de coeréncia ja mencionada. Como visto anteriormente, esse dominio ¢
delineado pelas veias de uma estrutura RST (Capitulo 4).

Dessa forma, delimitaram-se as veias para cada uma das 30 estruturas RST dos
textos do corpus. Apds a delimitacdo das veias, analisou-se, para cada CCR (somente as

descrigoes definidas) de um texto, se seu correspondente termo anaforico e antecedente
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estavam presentes em uma mesma veia. A hipotese, aqui, ¢ que, se uma CCR completa
estiver presente em uma unica veia, ao preservar toda a veia de uma EDU, quando a mesma
for incluida em um sumario, ndo havera quebra da CCR.

Com base nessa analise, observou-se que, em 80% dos casos, anaforas e
antecedentes ocorrem em uma mesma veia. Isso indica que heuristicas baseadas na
preservagdo das veias completas das EDUSs inclusas na estrutura do sumario podem garantir
a coeréncia minima dos sumarios automaticos.

Ambas as tarefas de andlise do corpus permitiram a elaboracdo do elenco de

heuristicas de poda (Seno e Rino, 2005a), descrito na se¢do a seguir.

6.1.4 Elenco de Heuristicas

O elenco de heuristicas de poda ¢ composto por 30 heuristicas que visam identificar
EDUs supérfluas em uma estrutura RST de um texto e excluir somente aquelas que nao
interfiram na coeréncia, isto ¢, as EDUSs a serem excluidas serdo somente aquelas que estao
fora do dominio de acessibilidade referencial de outras EDUS candidatas a inclusdo. De um
modo geral, cada heuristica se baseia na verificacdo da acessibilidade referencial de cada
EDU candidata ao sumadrio, para a exclusdo de uma EDU satélite. Genericamente, as

heuristicas sdo representadas por uma unica regra condicional, definida a seguir:

Seja T={t...tn} um conjunto de EDUS que compdem uma estrutura RST de um
texto-fonte, S={s;...sm} um conjunto que contém somente as EDUS de T que sao candidatas
a compor o sumario do texto (para M<N) e V={v;..vpL} um conjunto de EDUs que

constituem a veia de uma EDU s; pertencente a S, para 1 <i <M.

Se ti(com 1 <1 <N) é o satélite de uma relag&o retérica R qualquer e tj # V de uma sj € S

(com 1 <j < M), entdo exclua t;.

Para ilustragdo, apresentam-se, a seguir, para cada relagdo retérica do corpus, suas

respectivas heuristicas de poda, juntamente com sua descrigao funcional € um exemplo (os
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Jo ~ . 12 . . ~ ~
satélites sdo apresentados em negrito) ~. Para simplificacdo, supde-se, nesses exemplos, que

os satélites nao pertencem as veias de outras EDUS.

H1. Seti e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relag&o retérica ATTRIBUTION e tj ¢ V

de umas;j € S (com 1 <j<M), entdo exclua t;.

Fungdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo ATTRIBUTION se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor 0 sumario.

Exemplo: A parceria de seguranca é fundamental para manter a paz no Pacifico,
especialmente nessa época de profundas mudancas na regido, disse o presidente
americano, durante uma entrevista a imprensa concedida ao lado do primeiro-

ministro japonés, Ryutaro Hashimoto.

H2. Setj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagéo retérica CAUSE e t; ¢ V de uma
sj € S (com 1 <j < M), entdo exclua t.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo CAUSE se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Nos EUA, h& cerca de 200 milhdes de armas. O indice de assalto nos EUA é
cerca de 130 vezes superior ao do Japdo.

H3. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica CAUSE-e e tj ¢ V de
umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo CAUSE-e se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Devido a mudangas legais, facilitaram-se as aposentadorias de professores, o

gue fez aumentar a despesa do ministério com inativos.

H4. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagao retérica CIRCUMSTANCE e tj ¢

Vdeumas;j e S (com 1 <j < M), entdo exclua t;.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo CIRCUMSTANCE se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor o sumario.
Exemplo: O conflito comegou pouco depois das 16h, quando 150 policiais militares

chegaram a area onde estavam acampados cerca de 1.500 sem-terra.

'2 Todos os exemplos foram extraidos do corpus escolhido.
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H5. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagdo retérica CIRCUMSTANCE-€ € t;
#V deumasj e S (com | <j <M), entdo exclua t;.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo CIRCUMSTANCE-€ se ela ndo estiver
na veia de uma EDU candidata a compor o sumario.
Exemplo: Diz o pesquisador de religides Joaquim de Andrade, 32, que alguns membros
dessas seitas tém sustentado que, quando finalmente o apocalipse chegar, s6 havera

vagas no céu para um namero justo de 144 mil pessoas puras.

H6. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica COMPARISON e tj ¢ V
deumas;e S (com 1 <j <M), entdo exclua ti.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo COMPARISON se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Na Franca, a média de fecundidade é de 1,3 filho por mulher. Para efeito de
comparacao, em Sao Paulo, segundo a demdgrafa Bernadete Waldvogel, do Seade, a

meédia é de 2,2 filhos por mulher.

H7.Seti e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagéo retérica COMPARISON-€ e tj ¢ V
deumas;e S (com 1 <j <M), entdo exclua ti.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacgdo COMPARISON-e se ela nao estiver na

veia de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Como era de se esperar, a municipalizacdo encontrou e encontra muitas
resisténcias - comparaveis as que foram encontradas no programa de privatizagao.

H8. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagdo retérica CONCESSION e tj £ V
de umas;j e S (com 1 <j<M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo CONCESSION se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor 0 sumario.

Exemplo: O principe promete ndo se casar de novo, apesar de ter sido visto em publico,

no ano passado, em companhia de sua amante, Camilla Parker-Bowles.

H9. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagdo retérica CONDITION e tj ¢ V de
umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo CONDITION se ela ndo estiver na veia
de uma EDU candidata a compor 0 sumario.
Exemplo: Um editorial no jornal do Partido Comunista da Coréia do Norte, Rodong Sinmun

dizia ontem que os vizinhos do sul enfrentariam um desastre irrevogavel caso ignorassem
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os alertas de Pionguiangue sobre o que considerava ser movimentacdes

beligerantes.

H10. Se tj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagado retérica ELABORATION e tj ¢ V
de umas;j € S (com 1 <j<M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo ELABORATION se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Descendente de africAners (colonizadores de origem holandesa), De Klerk
nasceu em Johannesburgo, em 18 de margo de 1936. Seu pai foi membro do Partido
Nacional (PN), fundado em 1948.

H11. Setj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relag&o retérica ELABORATION-e e tj ¢

Vdeumas;j e S (com 1 <j< M), entdo exclua ti.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo ELABORATION-e se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor 0 sumario.
Exemplo: Os sul-coreanos tentaram ontem angariar 0 apoio mundial & sua denuncia contra
a Coréia do Norte pela violagdo da trégua acertada em 1953, que acabou com a guerra

entre os dois paises.

H12. Se tj e T (com 1 <1i < N) é o satélite de uma relagéo retdérica EVIDENCE e tj £ V de
umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo EVIDENCE se ela néo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o0 sumario.

Exemplo: Como conseqiiéncia, os funciondrios da Pirata se tornaram mais exigentes. A

primeira exigéncia foi a implantacédo de algum tipo de lazer na hora do almoco.

H13. Setj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relag&o retérica EXAMPLE e t; ¢ V de
umas;j e S (com 1 <j <M), entdo exclua ti.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagcdo EXAMPLE se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Uma menor fertilidade pode trazer impactos consideraveis na qualidade de vida
como, por exemplo, provendo mais educagdo, atendimento de salde e

oportunidades de empregos.

H14. Se tji e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica EXPLANATION-
ARGUMENTATIVE e tj £ V de uma sj € S (com 1 <j < M), entdo exclua t.
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Funcéo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo EXPLANATION-ARGUMENTATIVE se
ela ndo estiver na veia de uma EDU candidata a compor 0 sumario.

Exemplo: Até o fim do século o0 mundo vai assistir ao fenbmeno da desmetropolizacédo, ou
seja, a tendéncia desta década serd a desconcentracdo populacional das

metrépoles.

H15. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica EXPLANATION-
ARGUMENTATIVE-e e tj £ V de uma sj € S (com 1 <j < M), entdo exclua t.

Funcéo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo EXPLANATION-ARGUMENTATIVE-e se
ela nado estiver na veia de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Em outubro cai um pilar da apartheid - a lei que dividia locais publicos entre

brancos e negros.

H16. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagao retérica INTERPRETATION e t;

£V deumas; e S (com 1 <j<M), entdo exclua t;.

Fung&o: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo INTERPRETATION se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: No caso especifico do Brasil, a expectativa dos cientistas € que a partir de 2020
0 pais va ter seu crescimento populacional estabilizado e, por volta de 2050, essa taxa
chegard a zero. Isso significa que o numero de mortes vai se igualar ao de

nascimentos.

H17. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagao retérica JUSTIFY e tj # V de
umas;j € S (com 1 <j < M), entdo exclua t;.

Fung&o: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo JUSTIFY se ela nédo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Pode-se evitar tudo isso com a experiéncia, preferivelmente, na atividade a ser

exercida. Experiéncia é fundamental para minimizar desacertos.

H18. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagao retdrica JUSTIFY-e e tj £ V de
umas;j € S (com 1 <j < M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo JUSTIFY-e se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: De acordo com Will, as pessoas devem ser sempre lembradas de que a

passagem mais barata envolve algum risco - os pre¢os reduzidos sdo geralmente uma
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decorréncia de cortes nas revisbes dos aparelhos e reducdo do tempo de

treinamento das tripulagdes.

H19. Se tj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagéo retérica MEANS e tj  V de uma
sj € S (com 1 <j < M), entdo exclua t.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo MEANS se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Ao completar sessenta anos de fundagdo, no mesmo dia do aniverséario da
cidade, a universidade responsavel por quase metade dos doutoramentos do pais pretende
ampliar mesmo € sua participagdo nos grandes debates nacionais. Através do Instituto
de Estudos Avancados (IEA), a USP pretende discutir e apresentar propostas para

guestbes como a Amazénia e o sistema Judiciario do pais.

H20. Se tj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagéo retérica MEANS-e e tj ¢ V de
umas;j € S (com 1 <j < M), entdo exclua t;.

Fungdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo MEANS-e se ela néo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: A idéia do relator da revisdo constitucional era tdo-somente flexibilizar os

monopdlios, que seria realizada através de concessédo de servi¢os.

H21.Setj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relag&o retérica PARENTHETICAL e tj ¢

Vdeumas;j e S (com 1 <j < M), entdo exclua ti.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo PARENTHETICAL se ela ndo estiver na
veia de uma EDU candidata a compor o sumario.
Exemplo: A pesquisa sobre a situagdo educacional no mundo est4 incluida num relatério

intitulado The Progress of Nations (O Progresso das Nacdes).

H22. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica PURPOSE e tj ¢ V de
umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo PURPOSE se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Em novembro de 92, o presidente propde um amplo programa de negociagtes

para a realizacdo das primeiras eleicdes multirraciais da Africa do Sul.

H23. Se tj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagéo retérica PURPOSE-e e tj ¢ V de

umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.
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Funcéo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo PURPOSE-e se ela ndo estiver na veia
de uma EDU candidata a compor o sumario.
Exemplo: Depois, parte para Sédo Petersburgo e Moscou, onde participara da clpula do

G-7 (grupo dos sete paises mais ricos).

H24. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retdrica REASON e tj ¢ V de
umas;j € S (com 1 <j < M), entdo exclua t.

Fungdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo REASON se ela ndo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Nao por acaso, De Klerk e Mandela, ex-inimigos, dividiram o prémio Nobel da
Paz de 1993. O ex-racista De Klerk libertou o ex-extremista Mandela em 1990, apd4s 27

anos de prisao.

H25. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica REASON-e e tj ¢ V de

umas;j € S (com 1 <j < M), entdo exclua t;.

Fung&o: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo REASON-e se ela néo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Mario Silva Ramos acredita no fim do mundo para o ano de 1999 - gragas a uma
frase que ele retirou do livro do Apocalipse: um raio branco varrera os nao

convertidos do centro daterra e s6 serdo arrebatados ao Paraiso os merecedores.

H26. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica RESULT e t; £ V de
umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo RESULT se ela ndo estiver na veia de

uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Por causa do mau tempo néo foi possivel atingir as armas.

H27. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagado retérica SUMMARY e tj £ V de
umas;j € S (com 1 < j < M), entdo exclua t;.

Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relagdo SUMMARY se ela néo estiver na veia de
uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Apesar do consenso sobre a necessidade de reformular a Previdéncia Social, as
propostas hoje em discussdo apresentam pontos divergentes... Para viabilizar as
mudancas na Previdéncia, serdo necessarias mudang¢as na Constituicdo aprovada
em 1988.
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H28. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica SUMMARY-€ e tj £ V
deumas;e S (com1 <j <M), entdo exclua ti.

Funcao: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo SUMMARY-e se ela ndo estiver na veia
de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: O atendimento médico, psicoldégico ou mesmo odontolégico na USP nas
unidades de ensino é mais dirigido as necessidades de ensino e pesquisa - em suma,

trata-se de umatroca entre a populacéo, estudantes e pesquisadores.

H29. Se tj e T (com 1 <1< N) é o satélite de uma relagao retérica TEMPORAL-AFTER e t;
#V deumasj e S (com | <j <M), entdo exclua t;.
Funcdo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo TEMPORAL-AFTER se ela ndo estiver
na veia de uma EDU candidata a compor o sumario.
Exemplo: Foi a primeira acdo da Otan contra sérvios desde o ataque aéreo as suas

posi¢cdes no encrave de Gorazde, em abril.

H30. Se tj e T (com 1 <1 < N) é o satélite de uma relagéo retérica TEMPORAL-SAME-
TIME etj £V de umasj € S (com 1 <j < M), entdo exclua t.

Funcéo: Excluir uma EDU satélite de uma relacdo TEMPORAL-SAME-TIME se ela néo
estiver na veia de uma EDU candidata a compor o sumario.

Exemplo: Para Annateresa, esse discurso impediu a avaliacdo de -caracteristicas
importantes nas obras de Anita, Tarsila, Di Cavalcanti (1897-1976), Vicente do Ré&go
Monteiro (1899-1970), Lasar Segall (1891-1957) e Oswaldo Goeldi (1895-1961). Ao

mesmo tempo, consagrou pintores apenas por mérito temético.

6.2. A Sumarizagdo Automatica de Estruturas RST

Esta sec¢do apresenta a arquitetura do RHeSumaRST, construido para a aplicagao

das heuristicas e o seu principal processo: 0 mecanismo de poda de estruturas RST.
6.2.1 Arquitetura do RHeSumaRST
A Figura 18 ilustra a arquitetura do RHeSumaRST composta de trés modulos de

processamento em pipeline. No primeiro, a estrutura RST do texto-fonte, obtida com a RST

Annotation Tool (formato SGML), é anotada aplicando-se o algoritmo de delimitagdo de
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veias de Cristea et al. (1998). No segundo, as EDUs da estrutura RST sdo classificadas com
base na func¢do de saliéncia de Marcu (1997) (vide se¢do 5.1.2). Finalmente, a estrutura
RST com as EDUs classificadas ¢ podada com base nas heuristicas de poda, resultando no
sumario em lingua natural. Embora o processo de realizagdo lingiiistica seja de suprema
importancia para um sumarizador profundo, como ¢ o caso do RHeSumaRST, esse
processo nao foi contemplado neste trabalho. O foco do trabalho atual estd somente na
estruturagdo discursiva do sumario segundo as duas naturezas previstas na se¢ao 6.1.1.3.
Assim, a produ¢do do sumario em lingua natural, a partir de sua estrutura RST, se da

simplesmente pela justaposi¢ao das EDUS na ordem em que ocorrem na arvore RST.

Estrutura RST Estrutura RST
do Texto-fonte Anotada
Delimitacéo Classificacdo
N —> : —> N v ——P A K
/\ de Veias A de Saliéncia

Estrutura RST com as
EDUs Classificadas

1 5 SAMEUNIT
v=1,3 SV

VAN
VedaBorafione
1

N s b

]vlal 2v=1,23

Heuristicas de Poda | __,| Poda

l

Sumaério em
Lingua Natural

Figura 18: Arquitetura do RHeSumaRST

6.2.2 Processo de Poda do RHeSumaRST
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O processo de poda do RHeSumaRST ¢ responsavel por podar as informagdes
irrelevantes em uma estrutura RST de um texto para a producdo do seu sumario em lingua
natural. Esse processo se realiza da seguinte maneira: verifica-se para cada EDU da
estrutura RST, respeitando sua ordem de importancia (ou seja, iniciando-se pelas EDUs
menos importantes), se ha alguma heuristica que seja aplicavel. Caso haja alguma, ela ¢
aplicada e a relacdo retorica envolvendo-a € excluida, para a reestruturacao da arvore RST
do sumario. Esse processo se repete até que se atinja a taxa de compressao previamente
estabelecida pelo usuario do sistema.

Embora se trate de um sumarizador profundo, isto €, que processa, sobretudo, a
estrutura discursiva de um sumario, considera-se, aqui, que a taxa de compressao podera ser
usada também no nivel profundo, para expressar o volume aproximado de unidades
informativas que o sumario suposto ira conter. E importante observar que, nesse nivel, s6
possivel calcular o nimero de unidades elementares (e ndo de palavras), sendo que em um
sumarizador automatico completo o tamanho real do sumario final ndo pode ser delineado
pelo moédulo de poda, mas somente pelo realizador lingiiistico.

A restrigdo fundamental, aqui, ¢ que a preservagdo de uma EDU qualquer na
estrutura do sumario implica a preservacdo de todas as EDUsS que compdem a sua veia,
mesmo que, em alguns casos, isso provoque um numero maior de EDUS no sumario final
do que o estabelecido pela taxa de compressao.

Finalmente, as EDUs da estrutura RST do sumario s3o justapostas, resultando,
assim, no sumario propriamente dito. Para melhor ilustrar esse processo, a subsecdo a
seguir apresenta um exemplo de poda da estrutura RST do texto-exemplo 1 (Figura 7,

Capitulo 3).

6.2.2.1 llustracéo do Processo de Poda

Considere a arvore RST do texto-exemplo 1 reproduzida na Figura 19, por
conveniéncia. Apos o processo de classificacdo de EDUs com base na fun¢do de saliéncia,
obtém-se a seguinte ordem de importancia das EDUs: 1, 3> 9> 7,10, 11> 4, 8 5> 2,6

(a(s) EDU(s) mais saliente(s) de um dado segmento ¢ apresentada em negrito na figura).
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1,3
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h= 3 ELABORATION h=9 ELABORATION
v=1,3 1,3 v=1,3,9 9
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h=3 h=9 ATTRIBUTION LIST h=10, 11
v=1, 3ELABORATION - 7 v=1,3,9 9 10,11 v=1,3, 9
1,3 h=7
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h=1 h=2 h=5 h=6
v=1,3 v=1,2,3 v=1,3,4,5 v=1,34,56

Figura 19: Classificacao das EDUs da arvore RST do texto-exemplo 1

Suponha uma taxa de compressao de 70%, ou seja, um sumario composto de 30% das
EDUs do texto-fonte. Neste exemplo, mais especificamente, composto por 3 EDUs. Com
base na taxa de compressdo e na ordem de importancia das EDUS, o processo de poda
verifica para cada uma delas se ha alguma heuristica que seja aplicavel. E valido lembrar
que uma heuristica somente se aplica a uma EDU se ela ndo estiver na veia de outras EDUS
candidatas ao sumario*.

Conforme a Figura 19, apenas para as EDUS 6, 2 e 7 ha heuristicas que se aplicam.
Sao elas: H4, H21 e HI10, respectivamente, as quais remetem as relacdes retoricas
CIRCUMSTANCE, PARENTHETICAL e¢ ELABORATION. Apds a aplicagdo dessas
heuristicas, essas relacdes sdo excluidas e a estrutura RST ¢é reestruturada, resultando na

estrutura apresentada na Figura 20, na qual a ordem de importincia das EDUs ¢

permanecida.

'3 As EDUs candidatas ao sumario sdo todas aquelas consideradas mais importantes do que a EDU em foco.
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=13 h=9 ELABORATION
13 v=1,3,9 9
N S N s
h=3 SAME_UNIT  ELABORATION-e
v=1,3 AME " h=4  h=9 ATTRIBUTION LIST h=10, 11
3 v=1,3 v=1,3,9 9 10,11 v=1,3,9
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@®),9 10,11 10, 11

Figura 20: Estrutura RST intermediaria 1

Porém, essa estrutura ainda ndo ¢ a estrutura do sumario final, pois ndo se atingiu a

taxa de compressdo desejada. Assim, o processo se repete e, desta vez, apenas para a EDU

5 ha uma heuristica que se aplica. Essa heuristica ¢ a H1l e se refere a relacao

ELABORATION-e. A estrutura obtida apds a aplicacdo dessa heuristica

;.

¢ 1ilustrada

na

Figura 21.
h=3
v=1,3
N
h=3 £l ABORATION
v=1,3
1,3
N s
h=3 SaME_UNIT 4
=137 3
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1 3
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v=1,3 v=1,3

ELABORATION
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h=9 ELABORATION
v=1,3,9 9
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h=9 ATTRIBUTION LIST h=10, 11
v=1.3.9 9 10,11 v=1,3, 9
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8 9 10 11
h=8 h=9 h=10,11  h=10, 11
V:l,3,8,9 V=1,3,(8),9 v=1,3.9 v=1.39
10, 11 10, 11

Figura 21: Estrutura RST intermediaria 2
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Como a taxa de compressao ainda ndo foi atingida, o processo se repete novamente
e a heuristica H10, que remete a relacio ELABORATION, ¢ aplicada, para a poda da EDU

4. A Figura 22 ilustra a estrutura RST resultante desse processo.

h=3  ELABORATION
v=1,3
1,3
N s
h=3 saME UNIT
v=1,3 - h=9 ELABORATION
1.3 v=1,3,9 9
M W
1 3 h=9 ATTRIBUTION LIST h=10, 11
h=1 h=3 v=1,3,9 9 10,11 v=1,3, 9
v=1,3 v=1,3 s N N N
8 9 10 11
h=8 h=9 h=10,11  h=10,11
v=1,3,8,9 v=1,3,(8.9 y=139 v=139
10, 11 10, 11

Figura 22: Estrutura RST intermediaria 3

Uma vez que nao ha mais heuristicas a serem aplicadas ¢ a taxa de compressao
ainda ndo tenha sido atingida, as EDUSs nucleares menos importantes sdo podadas, para que
se atinja a taxa de compressao. Assim, as EDUs 10 e 11 também sdo podadas, resultando
na estrutura RST do sumdrio ilustrada na Figura 23. Vale lembrar que a restricdo de se
incluir uma veia completa, quando uma de suas EDUs for incluida deve ser respeitada,
mesmo que exceda um pouco a taxa de compressdo. Por essa razdo ¢ que a estrutura RST

do sumario final ¢ composta por 4 EDUs.

ELABORATION
N s
SAME_UNIT ATTRIBUTION
M N
1 3 . °

Figura 23: Estrutura RST do sumaério
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Uma possivel realizacao lingiiistica dessa estrutura consiste em justapor as EDUS na
ordem em que aparecem na estrutura do sumadrio. Assim, tem-se o sumario em lingua
natural apresentado na Figura 24. Como visto na se¢do anterior, a elaboracao de um modulo

real de realizagdo lingiiistica nao foi considerada neste trabalho.

A empresa Produtos Pirata Industria e Comércio Ltda., de Contagem,
deverd registrar este ano um crescimento de produtividade nas suas areas
comercial e industrial de 11% e 17%, respectivamente.

A coordenadora do programa de qualidade na empresa, Marcia
Cristina de Oliveira Neto, disse que ainda n&do é possivel dimensionar os
ganhos financeiros que "certamente" a empresa tera, em consequéncia da
melhoria da qualidade de seus produtos e servigos.

Figura 24: Sumario subjacente a estrutura RST da Figura 20

Nota-se que o sumario apresentado na Figura 24 apresenta uma quebra de co-
referéncia (em negrito na figura). Isso ocorre porque ndo ha uma relagdo direta inter-
relacionando a EDU 8, que contém o termo anaforico “o programa de qualidade”, e a EDU
6, que contém o seu antecedente “o Programa Sebrae de Qualidade Total” (conforme
ilustrado na Figura 19). Esses casos em que nao ocorre um relacionamento direto entre a
EDU anaforica e a EDU antecedente ndo sdo tratados pela Veins Theory. Apesar dessa
quebra de co-referéncia ndo prevista pela Veins Theory e dessa analise preliminar, as
heuristicas apontam resultados promissores, uma vez que a mensagem principal do texto-
exemplo (Figura 7) e a coeréncia foram preservadas. O proximo capitulo apresenta uma

avaliacdo mais detalhada do modelo proposto.
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7. AVALIACAO DO RHESUMARST

Com o objetivo de avaliar a qualidade do modelo de SA proposto, foram realizados
dois experimentos. No primeiro, 0 RheSumaRST foi avaliado em relagdo a informatividade
e em relagio a coeréncia com os textos do corpus TeMario'*. No segundo, somente a
avaliag@o de coeréncia foi contemplada, usando textos do corpus Rhetalho. As segdes 7.1 e

7.2 descrevem cada um deles, respectivamente.

7.1. Avaliacdo com o Corpus TeMario

O primeiro experimento teve dois propdsitos principais: a) verificar se as heuristicas
preservavam as informagdes mais relevantes do texto-fonte e b) verificar se as heuristicas
garantiam a coeréncia dos sumarios. No caso especifico das cadeias de co-referéncias
(CCRs), essa verificagdo consiste em investigar se 0s sumarios apresentam quebra de
CCRs. O corpus de teste, usado neste experimento, € composto de 10 textos também
extraidos do TeMario (com um total de 5.277 palavras, aproximadamente 1 e 2 pagina
cada texto). O niimero limitado de textos deveu-se, principalmente, ao tempo despendido
na fase de preparag¢ao do corpus, que consistiu nas mesmas etapas da preparagdo do corpus
usado para especificacdo das heuristicas (vide secdo 6.1.2). As subsecdes 7.1.1 e 7.1.2

descrevem as avaliagdes de informatividade e de coeréncia, respectivamente.

7.1.1 Avaliacdo da Informatividade

Nesta etapa de avaliagdo, a ferramenta ROUGE (Lin (2004a); Lin (2004b))" foi
utilizada. A ROUGE fornece varias medidas de cobertura para se obter automaticamente o
grau de informatividade dos sumadrios automaticos. Tais medidas se baseiam na co-
ocorréncia de unidades de conteido como, por exemplo, n-gramas (ROUGE-N) e

subseqiiéncias de palavras em comum (ROUGE-L) entre os sumarios automaticos e os

' Esses textos diferem daqueles usados no corpus de especificagio das heuristicas.
'> Essa ferramenta foi adotada na Document Understanding Conferences (DUC) de 2004 e 2005 (vide
http://www-nlpir.nist.gov/projects/duc/data.html (Gltimo acesso: maio/2005)).
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sumarios construidos por humanos (aqui chamados de sumarios ideais ou sumarios de
referéncia).

A medida ROUGE-N calcula a cobertura do sumario automatico dividindo-se o
numero total de n-gramas do sumario de referéncia que co-ocorrem no sumario automatico
pelo nimero total de n-gramas do sumario de referéncia. Nessa medida, o “N” pode variar
de 1 a 9, considerando-se n-gramas de varios tamanhos como, por exemplo, unigramas
(ROUGE-1), bigramas (ROUGE-2) e assim por diante. A medida ROUGE-L ¢ similar a
ROUGE-N, exceto que ela considera a maior subseqiiéncia de palavras em comum entre
o(s) sumério(s) de referéncia(s) e o sumario automatico, ao invés de considerar n-gramas'®.
Na avaliagdo do RHeSumaRST, somente as medidas de unigramas, bigramas, trigramas,
quadrigramas e subseqiiéncias mais longas de palavras em comum foram consideradas (e,
portanto, ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-3, ROUGE-4 ¢ ROUGE-L). Essas medidas
foram escolhidas porque sdo as mais usadas na DUC.

E vélido dizer que a ROUGE permite a avaliagdo de um sumario automatico usando
um ou mais sumarios de referéncia. No entanto, ndo ha qualquer recomendacdo sobre o
numero de sumarios de referéncia ideal. De acordo com Lin (2004a), a medida que se
aumenta o numero de sumarios de referéncia, o indice de cobertura do sumario automatico
pode ser melhorado, pois a chance de o conteido do sumario automatico estar presente
nesses sumarios ¢ maior. O autor também argumenta que, independente do numero de
sumarios de referéncia utilizado, a ferramenta consegue distinguir um sumario bom de um
sumario ruim tdo bem quanto um humano.

Para a avaliagdo do RHeSumaRST, pediu-se a cinco falantes nativos do portugués
que construissem um sumadrio de referéncia para cada um dos 10 textos do corpus,
respeitando uma taxa de compressao de 70%, ou seja, cada sumario corresponderia a 30%
do seu texto-fonte. Em outras palavras, para cada texto foram construidos cinco sumarios
de referéncia (na DUC’ 2004, por exemplo, foram usados 4 sumdrios de referéncia). Os
sumarios automaticos também foram produzidos usando a mesma taxa de compressao.
Logo, a cobertura foi calculada para cada sumdrio automatico e seus cinco sumarios de

referéncia, aplicando-se a ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-3, ROUGE-4 ¢ ROUGE-L.

'S Para mais detalhes sobre outras medidas vide (Lin, 2004a).
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Adicionalmente, a cobertura do RHeSumaRST foi comparada com a de outros dois
sistemas: o sistema proposto por Marcu (vide secdo 5.1.2), aqui denominado Modelo de
Saliéncia, e o sistema Topline. Este ultimo ¢ um baseline que poda todos os satélites de
uma arvore RST mantendo apenas seus nticleos. Considera-se, neste caso, que ao preservar
somente os nucleos de uma arvore RST (e, portanto, somente as informacdes mais
importantes, segundo Mann and Thompson (1987)) € provavel que se obtenham sumarios
altamente informativos. Devido a isso, ele é chamado de Topline.

Os dois sistemas escolhidos sdo similares ao RHeSumaRST na forma como
classificam as EDUS para a poda, pois utilizam a fun¢@o de saliéncia. Porém, a principal
diferenca, em relagdo ao RHeSumaRST, esta no mecanismo de poda: como visto na se¢ao
5.1.2, no Modelo de Saliéncia a poda ¢ realizada obedecendo a classificagdo de importancia
das EDUs até que atinja a taxa de compressdo desejada. Ja no Topline, todos os satélites sdo
excluidos apds a classificacdo das EDUs e, em alguns casos, alguns nlcleos menos
salientes também sdo excluidos para satisfazer a taxa de compressdo. Os resultados dessa
avaliag@o sdo apresentados na Tabela 7 (somente as médias de cobertura obtidas em cada

sistema sao apresentadas).

Tabela 7: Graus de informatividade do RHeSumaRST considerando 5 sumarios ideais

Sistema ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-3 | ROUGE-4 | ROUGE-L
Modelo de Saliéncia | 0.55757 0.32286 0.25405 0.21768 0.53192
RHeSumaRST 0.57110 0.32640 0.25346 0.21921 0.54550
Topline 0.58424 0.33659 0.25960 0.21525 0.55663

Como se pode observar, o RHeSumaRST obteve os resultados mais préximos aos
do Topline, quando ROUGE-1 ¢ ROUGE-L foram usados. No entanto, ao aplicar as
medidas ROUGE-2, ROUGE-3 e ROUGE-4 ambos RHeSumaRST e Modelo de Saliéncia
tiveram performances muito similares. Esses resultados mostram que, embora o
RheSumaRST mantenha também informagdes menos relevantes (isto ¢, satélites), para a
preservagdo das veias, os sumarios produzidos por ele podem ser tdo informativos quanto

os do Topline, que contém somente nucleos.
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Com o proposito de verificar se a performance de cada sistema se mantém ao
considerar um numero menor de sumarios de referéncia, cada sistema foi avaliado,
também, com apenas trés sumarios de referéncia do conjunto de referéncia. Os resultados

obtidos sdo mostrados na Tabela 8.

Tabela 8: Graus de informatividade do RHeSumaRST considerando 3 sumarios ideais

Sistema ROUGE-1 | ROUGE-2 | ROUGE-3 | ROUGE-4 | ROUGE-L
Modelo de Saliéncia | 0.52877 0.30084 0.24144 0.21244 0.50245
RHeSumaRST 0.53738 0.29929 0.23549 0.20537 0.51080
Topline 0.56431 0.32326 0.25506 0.22386 0.53402

Embora o grau de cobertura em todos os sistemas tenha diminuido, ao se utilizar
apenas trés sumadrios de referéncia, o RHeSumaRST se manteve melhor que o Modelo de
Saliéncia, quando aplicadas as ROUGE-1 e ROUGE-L. Porém, ao aplicar a ROUGE-2,
ROUGE-3 ¢ ROUGE-4, o Modelo de Saliéncia obteve resultados mais proximos ao do
Topline.

Esses resultados confirmam a hipotese de que quanto maior o conjunto de sumarios

de referéncia mais alto sdo os indices de cobertura.

7.1.2 Avaliacdo da Coeréncia

Para verificar se as heuristicas preservam a coeréncia dos sumarios automaticos,
comparou-se (manualmente) cada sumario com seu correspondente texto-fonte anotado
com as CCRs. Essa comparagdo teve como objetivo verificar ocorréncias de quebras de co-
referéncias nos sumarios automaticos, isto €, casos em que apenas a anafora aparece no
sumario e, portanto, casos que introduzem quebras de coeréncia. Uma vez identificada uma
possivel quebra de co-referéncia no sumario, recorria-se ao seu correspondente texto-fonte
a fim de verificar se a referéncia estava sendo introduzida pela primeira vez no texto ou se
havia um antecedente para ela e, portanto, a confirmacao da quebra da CCR. Para efeito de
comparacao, os sistemas usados na avalia¢ao anterior também foram analisados. A Tabela

9 mostra o nimero de quebras de CCRs obtido por cada sistema e a sua representatividade
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no corpus. E vélido ressaltar que as anaforas diretas ndo foram computadas nas quebras de
co-referéncias, pois, uma vez que apresentam anafora e antecedente iguais, nao introduzem

quebra de CCRs nos sumarios.

Tabela 9: Indice de quebras de CCRs do RHeSumaRST

Sistema #de CCRs |#de quebrasde| quebras de CCRs
dos sumarios CCRs (%)
Modelo de Saliéncia 81 12 15
Topline 89 7 8
RheSumaRST 93 5 5

Conforme a tabela, 0o RHeSumaRST apresentou o menor indice de quebras de CCRs
nos sumarios. Esse resultado é plausivel, uma vez que nem o sistema Topline e nem o
Modelo de Saliéncia propdem tratar explicitamente a preservacdo dos elos co-referenciais.
Particularmente, o Modelo de Saliéncia ndo usa nenhum recurso para garantir a inclusdo do
antecedente de uma anafora quando a mesma for inclusa no sumario, o que pode justificar
seu pior desempenho. Ja no caso do Topline, pode-se dizer que as estruturas RST espelham
tdo bem a organizacdo dos textos, que a coeréncia dos sumarios pode ser assegurada quase
que independentemente dos satélites.

Se por um lado o RHeSumaRST apresentou o menor indice de quebra de co-
referéncia, provando ser util para tratar problemas de coeréncia introduzidos por quebras de
CCRs, por outro lado, os resultados s3o bastante proximos aos obtidos pelo Topline e pelo
Modelo de Saliéncia, para justificar todo o esforco necessario. Além do mais, o corpus
usado nessa avaliagdo ¢ muito pequeno para uma conclusdo mais significativa. Devido a
esses fatores, uma nova avaliagdo de coeréncia se fez necessaria, como sera descrito na

se¢do a seguir.
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7.2 Avaliacdo com o Corpus Rhetalho

Neste segundo experimento, somente a avaliagdo de coeréncia foi contemplada. O
corpus adotado para essa avaliagio foi o corpus Rhetalho'’. Esse corpus é composto,
atualmente, por uma colecao de 45 textos (25 do dominio da computagdo e 20 jornalisticos,
com um total de 4.711 palavras (menor que 2 pagina)) anotados retoricamente segundo a
RST. Esse corpus foi construido por dois especialistas em RST, que anotaram todos os
textos, visando a producdo de um corpus mais confiavel. A ferramenta RST Annotation
Tool foi usada para auxiliar a anotag¢do. Para evitar discordancias entre os anotadores,
adotou-se um protocolo de anotagdo retorica (vide Apéndice B).

Adicionalmente, para esse experimento, cada texto do Rhetalho foi anotado com as
CCRs (somente as descri¢des definidas). Os mesmos critérios adotados na anotagdo do
corpus usado para a especificacdo das heuristicas (vide se¢ao 6.1.2.2) foram seguidos aqui.

A tarefa de avaliacdo consistiu nas mesmas etapas da avaliacio de coeréncia
realizada com o corpus TeMario, conforme visto na se¢dao anterior. Devido ao custo da
avaliacdo manual, somente o sistema Topline foi usado, para comparagdo. As Tabelas 10 e
11 apresentam os resultados obtidos com os textos jornalisticos e cientificos (isto ¢, do

dominio da computagdo), respectivamente.

Tabela 10: Indice de quebras de CCRs do RHeSumaRST para textos jornalisticos

Sistema # de CCRs dos # de quebrasde | quebras de CCRs
sumarios CCRs (%)
RheSumaRST 45 2 4
Topline 45 8 18

' Desenvolvido no contexto deste projeto e do projeto DiZer (Pardo et al., 2004), encontra-se disponivel para

download em: http://www.nilc.icmc.usp.br




Tabela 11: Indice de quebras de CCRs do RHeSumaRST para textos cientificos
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Sistema # de CCRs dos # de quebrasde | quebras de CCRs
SUMArios CCRs (%)
RheSumaRST 17 5 29
Topline 23 5 22

Embora o corpus de teste ainda seja pequeno para uma avaliagdo robusta, o
RHeSumaRST se manteve melhor que o Topline, quando os sumarios de textos
jornalisticos foram avaliados. Entretanto, quando considerados os sumarios de textos
cientificos, o Topline apresentou o menor indice de quebra de CCRs. Esses resultados
podem indicar que as heuristicas propostas neste trabalho sdo dependentes de género, ou

seja, um novo conjunto de heuristicas pode ser necessario para textos cientificos. Porém,

grandes corpora de textos devem ser avaliados para uma conclusdo mais concreta.

7.3 Consideractes Sobre os Experimentos

Este capitulo apresentou dois experimentos preliminares realizados para avaliar a
viabilidade do modelo de SA proposto (vide Capitulo 6). O primeiro experimento
contemplou a avaliacdo de informatividade e a avaliacdo de coeréncia. J& no segundo
experimento, somente a avaliagdo de coeréncia foi contemplada.

Os resultados obtidos mostram que a maioria dos sumarios gerados preserva as
informagdes mais importantes do texto-fonte e sdo coerentes (no contexto deste trabalho,
isto que dizer que eles ndo contém quebras de cadeias de co-referéncias, mais,
especificamente, de descricdes definidas). Evidencia-se, assim, a utilidade do
RHeSumaRST na produgdo de sumarios de textos em lingua natural, a partir de suas
estruturas RST. Vale notar que, apesar de o RheSumaRST ter sido modelado com foco
apenas nas descri¢des definidas, ele pode se aplicar a qualquer expressao lingiiistica de
cadeias de co-referéncias, uma vez que seu mecanismo automatico ¢ independente de
quaisquer fendmenos lingiiisticos.

No capitulo a seguir apresentam-se as contribui¢cdes deste trabalho e também

algumas possibilidades de trabalhos futuros.
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8. CONTRIBUICOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho trouxe varias contribuicdes para a area de sumarizagdo automatica,

apontando também diversos trabalhos futuros, como apresentado nas proximas secgoes.

8.1 Contribuictes

Destacam-se, nesta sec¢do, varios tipos de contribui¢des obtidas com este trabalho.

Sdo elas:

e Modelagem

» Definicdo de um novo modelo de sumarizagdo automatica, baseado no
modelo de estruturagdo de discurso RST e no modelo de coeréncia global do
discurso Veins Theory.

» Especificacdo de um elenco de heuristicas de poda de estruturas RST de
textos, baseadas em caracteristicas especificas das relagdes retoricas da RST

e em restri¢oes de acessibilidade referencial da Veins Theory.
e Protdtipos

» Construcdo do prototipo RHeSumaRST, que permite a aplicagdo automatica
do modelo de sumarizagdo proposto. Esse prototipo € importante para o
desenvolvimento de testes e estudos, permitindo uma andlise mais
aprofundada do modelo na identificagdo de caracteristicas a serem
aprimoradas. Além disso, pode ser util para a obtengdo de textos
condensados em um contexto de comunicagao.

» Construgdo de um sistema baseline (denominado Topline), visando a

comparagdao com o RHeSumaRST.
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» Implementacdo do Modelo de Saliéncia proposto por Marcu, para a

comparag¢ao com o modelo proposto.

Corpora

» Constru¢do de corpora anotados retoricamente
0 A producao de estruturas RST para 40 textos do corpus TeMario;
0 A construgdo do corpus Rhetalho, composto por 45 textos e suas
subjacentes estruturas RST.
O uso desses corpora na avaliagdo do RHeSumaRST resultou em outros trés
corpora:
1) Corpus de sumarios gerados com o RHeSumaRST e com os
sistemas Topline e Modelo de Saliéncia, para 10 textos do
TeMario, somando um total de 30 sumarios;
2) Corpus de sumdrios construidos por humanos para 10 textos do
TeMario (mais especificamente, quatro sumarios para cada texto,
ou seja, 40 sumarios no total);
3) Corpus de sumadrios gerados com o RHeSumaRST e com o
Topline, para os 45 textos do Rhetalho, somando um total de 90
sumarios.
» Produgédo de corpora anotados com as co-referéncias anaforicas definidas
0 Anotacdo de 40 textos do corpus TeMario;

0 Anotagdo de 45 textos do corpus Rhetalho.
Propostas Metodologicas
» Proposta de metodologia de desenvolvimento de um sumarizador automatico
de estruturas RST baseado na poda de informacdes irrelevantes.

» Proposta de metodologia de avaliagdo de um sumarizador automatico.

Outras
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» Identificacdo de algumas limitagdes da RST para a SA como, por exemplo, o
fato de que ela ndo ¢ capaz de indicar as informagdes irrelevantes cuja
exclusdo implique a quebra de coeréncia dos sumarios (vide se¢ao 1).

» Identificacdo das principais subestruturas de uma estrutura RST de um texto
que indicam informagdes irrelevantes e cuja exclusao nao implique a quebra
de co-referéncia nos sumarios, pelo menos, para o género e dominio de
corpora utilizados neste trabalho. Por exemplo, as subestruturas formadas

por EDUSs satélites que sdo as folhas de uma estrutura RST.

8.2 Trabalhos Futuros

Apresentam-se, aqui, varias propostas de trabalhos futuros:

e Extensdo do RHeSumaRST

Uma possibilidade de extensdo refere-se a expansdo do modelo de sumarizagdo
do RHeSumaRST, levando em considerag¢do outras formas de sumarizagdo como, por
exemplo, a sumarizagdo com base em foco especifico, fornecido pelo usuario do
sistema. Neste caso, seria possivel explorar o modelo baseado na Veins Theory
considerando veias especificas que se relacionam diretamente ao foco indicado pelo

usudrio, de modo similar ao realizado em Cristea et al. (2005).

e Acoplamento de um Analisador Discursivo

O prototipo RheSumaRST podera ser acoplado ao sistema DiZer (Pardo 2005),
que ¢ um analisador discursivo automatico de textos em portugués. Esse acoplamento
consistird em adaptar a estrutura RST de um texto obtida com o DiZer, em formato
Prolog, para o formato de entrada do RHeSumaRST, ou seja, o formato SGML. Assim,
teriamos um sistema com dois moddulos, faltando somente o modulo de realizagao

lingiiistica, para completar o sumarizador.
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e Construcdo de um Realizador Linguistico

Como visto anteriormente, 0 RHeSumaRST nao contempla um moddulo de
realizacdo lingiiistica e, devido a isso, a produg¢do dos sumarios em lingua natural
baseia-se somente na justaposi¢cdo das unidades discursivas de sua estrutura RST. Uma
possibilidade de torna-lo um sumarizador mais real ¢ a constru¢do de um realizador
lingliistico capaz de realizar as estruturas RST dos sumarios, gerando os sumarios,

propriamente dito, em lingua natural.

e Experimentos Visando a Escalabilidade do RHeSumaRST

Visando tornar o RHeSumaRST um sistema mais robusto e real, outras
avaliacdes devem ser realizadas, tanto do ponto de vista da coeréncia como do ponto de
vista da informatividade. Em relagdo a primeira, o RHeSumaRST pode ser avaliado
considerando-se outras expressoes lingiiisticas das cadeias de co-referéncias como, por
exemplo, os pronomes pessoais, possessivos e demonstrativos. Neste caso, 0s mesmos
corpora utilizados nos experimentos anteriores podem ser aproveitados, devendo ser
anotados com as CCRs a serem consideradas. Outra possibilidade ¢ a construcdo de
novos corpora maiores, que possam ser utilizados também na condu¢do de um
experimento mais detalhado da informatividade, considerando-se o julgamento de
humanos, para uma avaliagdo mais confidvel do protdtipo. Além dessas possibilidades,
¢ possivel, ainda, avaliar o comportamento do RHeSumaRST contemplando-se corpora
de outros géneros ou dominios como, por exemplo, cientificos e juridicos. Embora o
modelo de sumarizagdo do RHeSumaRST tenha sido proposto a partir da analise de
corpus de textos escritos em portugués, corpora de textos escritos em outra lingua
natural também podem ser considerados, uma vez que o modelo ¢ independente de
lingua.

No capitulo a seguir apresentam-se as consideragdes finais deste trabalho, bem

como suas principais limitagdes.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo apresentou um modelo profundo de sumarizagdo automatica que
incorpora um modelo cooperativo, adicionando a estruturagio RST a proposta de
relacionamento co-referencial da Veins Theory. Além dessas teorias, o modelo também
agrega a funcdo de saliéncia de unidades discursivas proposta por Marcu. O modelo
proposto consiste em um elenco de heuristicas que s3o responsaveis por podar uma
estrutura RST de um texto, para a produg¢do do seu sumario. Tais heuristicas sdo guiadas
por restricdes de acessibilidade referencial da Veins Theory, visando a preservacdo da
coeréncia dos sumarios. O modelo foi implementado no protétipo RHeSumaRST, que
independe de lingua natural, uma vez que contempla apenas o nivel de representacao
discursiva, factivel pela estruturagdo da RST.

Trés hipoteses foram assumidas neste trabalho: a primeira, de que € possivel utilizar
a estrutura RST de um texto para identificar suas informagdes irrelevantes; a segunda, de
que ¢ possivel sumarizar um texto por meio da poda de informacdes irrelevantes da
estrutura RST subjacente e a terceira, de que a poda dirigida por restrigdes de acessibilidade
referencial da Veins Theory pode levar a sumarios mais coerentes.

Experimentos preliminares foram realizados com o RheSumaRST para confirma-
las. Os resultados comprovaram sua validade: a maioria dos sumarios produzidos
preservam as informacdes mais relevantes do texto-fonte e sdo coerentes. No contexto,
deste trabalho, sumarios coerentes sdo aqueles que nao apresentam quebra de cadeias de co-
referéncias, mais, especificamente, de co-referéncias anaforicas definidas.

Embora o foco deste trabalho seja a produgdo de sumarios a partir de estruturas RST
de textos, a auséncia de um analisador discursivo, que processe um texto em lingua natural
produzindo sua estrutura RST, e de um realizador lingiiistico, que realize superficialmente a
estrutura RST do sumario, produzindo o sumario em lingua natural, ndo faz do
RHeSumaRST um sumarizador real. Isto se deve ao fato de que, para o seu funcionamento,
faz-se necessdria a intervencdo humana, principalmente, na fase de constru¢do das
estruturas RST. Entretanto, 0 RHeSumaRST pode ser muito ttil em um futuro préximo ao
acopla-lo ao sistema DiZer (Pardo et al. 2004; Pardo 2005), um analisador discursivo

automatico de textos escritos em portugués do Brasil. Dessa forma, um sumarizador
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automatico de dois modulos estara disponivel, faltando apenas um modulo de realizagao
lingliistica para completar o sumarizador. Muito embora seja uma alternativa de longo
prazo, ja ha no NILC um trabalho em desenvolvimento nessa linha de pesquisa. Mais
especificamente, o trabalho de Pelizzoni and Nunes (2005) trata do desenvolvimento de um
realizador lingiiistico para a geragao de textos em portugués.

Na secdo seguinte destacam-se as principais limitagdes deste trabalho.

9.1 Limitagdes deste Trabalho

Este trabalho apresenta algumas limitagdes que se tornaram claras no decorrer dessa

dissertagdo. Sao elas:

e O RHeSumaRST ndo ¢ um sumarizador de fato, pois seu modelo de
sumarizagao consiste, simplesmente, na poda de informagoes irrelevantes de
uma estrutura RST de um texto, ndo havendo um processo real de
condensac¢ao de conteudo.

e Complementarmente, o modelo proposto ndo contempla um analisador
discursivo para a constru¢do da estrutura RST do texto a ser sumarizado. O
usudrio do RHeSumaRST deve ser especialista em RST para poder construir
a estrutura retorica do texto com a ferramenta RST Annotation Tool, a qual

servird de entrada para o sistema.
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Apéndice A — Defini¢do das Relagdes Retoricas

Neste apéndice, sdo apresentadas as definicdes das relagdes retoricas utilizadas
neste trabalho. A definicdo de cada relacdo consiste de quatro tipos de informagdes que o
analista de um texto deve considerar, para determinar como as EDUS se inter-relacionam
(Mann and Thompson, 1987). Sao elas:
e Restri¢des sobre o nucleo (N);
e Restri¢des sobre o satélite (S);
e Restricdes sobre a combinagao do nticleo e do satélite (N+S);
e Efeito (ou intengdo do escritor): especifica o efeito que a relacdo causa no
leitor ao interpretar o texto, ou o efeito pretendido pelo escritor ao selecionar tal

relagdo para estruturar seu texto.

As Figuras A.1-A.25 apresentam as defini¢cdes de cada relacdo. As relagdes retoricas
que também podem ser encaixadas (representadas por (-¢)) sdo definidas uma unica vez,

pois ndo ha diferenga em relagdo a defini¢do daquelas nao encaixadas.

Nome da relacdo: ATTRIBUTION

RestricGes sobre N: N apresenta uma expressao, fala ou pensamento de alguém ou algo
RestricGes sobre S: S apresenta alguém ou algo que produz N

Restricdes sobre N+S: S e N indicam, respectivamente, a fonte de uma mensagem e a
mensagem

Efeito: o leitor é informado sobre a mensagem e sobre quem ou o que a produziu

Figura A.1 — Defini¢do da relagdo ATTRIBUTION

Nome da relagdo: CAUSE (-e)

RestricGes sobre N: apresenta a causa de uma situagao

Restriches sobre S: apresenta o resultado de uma situagao

Restrices sobre N+S: N apresenta uma situa¢do que ¢ a causa da situagdo apresentada
em S; sem N, o leitor poderia ndo reconhecer o que causou a situacdo apresentada em S;
N ¢ mais central para a satisfagdo do objetivo do escritor do que S

Efeito: o leitor reconhece a situacao apresentada em N como a causa da acdo apresentada
em S

Figura A.2 — Defini¢ao da relagaio CAUSE
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Nome da relagdo: CIRCUMSTANCE (-¢)

RestricGes sobre N: ndo ha

RestricOes sobre S: apresenta uma situagao (realizavel)

RestricGes sobre N+S: S prové uma situacdo na qual o leitor pode interpretar N
Efeito: o leitor reconhece que S prové uma situagdo na qual N deve ser interpretado

Figura A.3 — Defini¢ao da relagio CIRCUMSTANCE

Nome da relacdo: COMPARISON (-e)

RestricOes sobre N: apresenta uma caracteristica de algo ou alguém

RestricOes sobre S: apresenta uma caracteristica de algo ou alguém comparavel com o
que ¢ apresentado em N

RestricGes sobre N+S: as caracteristicas de S e N estdo em comparagio

Efeito: o leitor reconhece que S é comparado a N em relagdo a certas caracteristicas

Figura A.4 — Definicao da relagdgo COMPARISON

Nome da relagdo: CONCESSION

RestricGes sobre N: o escritor julga N valido

Restrigdes sobre S: o escritor ndo afirma que S pode nao ser valido

Restricbes sobre N+S: o escritor mostra uma incompatibilidade aparente ou em potencial
entre N e S; o reconhecimento da compatibilidade entre N e S melhora a aceitagdao de N
pelo leitor

Efeito: o leitor aceita melhor N

Figura A.5 — Defini¢ao da relagdo CONCESSION

Nome da relagdo: CONDITION

RestricGes sobre N: ndo ha

RestricOes sobre S: S apresenta uma situagdo hipotética, futura ou nao realizada
RestricOes sobre N+S: a realizagdo de N depende da realizacdo de S

Efeito: o leitor reconhece como a realizagdo de N depende da realizagdo de S

Figura A.6 — Defini¢do da relagado CONDITION
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Nome da relagdo: CONTRAST

Restricbes sobre os Ns: ndo mais do que dois Ns; as situagdes nos Ns sdo (a)
compreendidas como similares em varios aspectos, (b) compreendidas como diferentes
em varios aspectos ¢ (¢) comparadas em relagdo a uma ou mais dessas diferengas

Efeito: o leitor reconhece as similaridades e diferengas resultantes da comparagdo sendo
feita

Figura A.7 — Defini¢do da relagio CONTRAST

Nome da relacdo: ELABORATION (-¢)

Restricbes sobre N: ndo ha

Restricdes sobre S: ndo ha

Restricbes sobre N+S: S apresenta detalhes adicionais sobre a situa¢do ou algum
elemento de N

Efeito: o leitor reconhece que S apresenta detalhes adicionais sobre N

Figura A.8 — Definicao da relagaio ELABORATION

Nome da relagdo: EVIDENCE

Restrices sobre N: o leitor poderia ndo acreditar em N de forma satisfatoria para o
escritor

RestricOes sobre S: o leitor acredita em S ou o achara valido

Restricdes sobre N+S: a compreensao de S pelo leitor aumenta sua convicgdo em N
Efeito: a convicgao do leitor em N aumenta

Figura A.9 — Defini¢ao da relagdo EVIDENCE

Nome da relagdo: EXAMPLE

Restricbes sobre N: ndo ha

RestricOes sobre S: apresenta um exemplo de algo ou de uma situag@o

RestricOes sobre N+S: S apresenta um exemplo de algo ou de uma situag@o apresentada
em N

Efeito: o leitor reconhece S como um exemplo de algo ou de uma situagdo apresentada
em N

Figura A.10 — Defini¢ao da relagio EXAMPLE
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Nome da relacdo: EXPLANATION-ARGUMENTATIVE (-¢)

Restricbes sobre N: apresenta um evento ou situagao

Restricdes sobre S: ndo ha

Restricdes sobre N+S: S apresenta uma explicagdo para o evento ou situagdo apresentado
em N

Efeito: o leitor reconhece que S fornece uma explicagdo para o evento ou situagdo
apresentado em N

Figura A.11 — Defini¢ao da relagio EXPLANATION-ARGUMENTATIVE

Nome da relagdo: INTERPRETATION

RestricGes sobre N: ndo ha

Restricdes sobre S: ndo ha

RestricGes sobre N+S: S apresenta um conjunto de idéias que ndo ¢ expresso em N
propriamente, mas derivado deste

Efeito: o leitor reconhece que S apresenta um conjunto de idéias que ndo é propriamente
expresso no conhecimento fornecido por N

Figura A.12 — Defini¢ao da relagdo INTERPRETATION

Nome da relagdo: JOINT

Restricbes sobre 0s Ns: ndo ha
Efeito: ndo ha

Figura A.13 — Defini¢do da relagdo JOINT

Nome da relagédo: JUSTIFY (-e)

RestricGes sobre N: ndo ha

Restricdes sobre S: ndo ha

RestricOes sobre N+S: a compreensdo de S pelo leitor aumenta sua prontidao para aceitar
o direito do escritor de apresentar N

Efeito: a prontiddo do leitor para aceitar o direito do escritor de apresentar N aumenta

Figura A.14 — Defini¢do da relagdo JUSTIFY

Nome da relagdo: LIST

RestricGes sobre 0s Ns: itens comparaveis apresentados nos Ns
Efeito: o leitor reconhece como comparaveis os itens apresentados

Figura A.15 — Defini¢do da relagdo LIST
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Nome da relagdo: MEANS (-e)

Restricbes sobre N: uma atividade

Restricdes sobre S: ndo ha

RestricOes sobre N+S: S apresenta um meio, método ou instrumento que faz com que a
atividade em N seja realizada

Efeito: o leitor reconhece que o meio, método ou instrumento em S faz com que a
atividade em N seja realizada

Figura A.16 — Defini¢do da relagdo MEANS

Nome da relagdo: PARENTHETICAL

Restricbes sobre N: ndo ha

RestricOes sobre S: apresenta informagao extra relacionada a N que ndo esta expressa no
fluxo principal do texto

RestricGes sobre N+S: S apresenta informagdo extra relacionada a N, complementando
N; S ndo pertence ao fluxo principal do texto

Efeito: o leitor reconhece que S apresenta informagdo extra relacionada a N,
complementando N

Figura A.17 — Definicao da relagdo PARENTHETICAL

Nome da relacdo: PURPOSE (-¢)

RestricGes sobre N: apresenta uma atividade

Restrigdes sobre S: apresenta uma situa¢do nao realizada

Restrigcdes sobre N+S: S apresenta uma situagdo que sera realizada através da atividade
apresentada em N

Figura A.18 — Defini¢do da relagio PURPOSE

Nome da relacdo: REASON (-e)

RestricOes sobre N: apresenta uma situagao

RestricOes sobre S: apresenta a razao de uma situagéo

RestricOes sobre N+S: S ¢ a razdo para a situagdo apresentada em N
Efeito: o leitor reconhece que S € a razdo para a situagdo apresentada em N

Figura A.19 — Defini¢ao da relagio REASON
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Nome da relagdo: RESULT

RestricOes sobre N: apresenta o resultado de uma situagdo

RestricOes sobre S: apresenta a causa de uma situagao

RestricGes sobre N+S: N apresenta o resultado de uma situacdo causada pela situagdo
apresentada em S; sem S, o leitor poderia ndo reconhecer o que causou a situacao
apresentada em N; N é mais central para a satisfacdo do objetivo do escritor do que S
Efeito: o leitor reconhece a situagdo apresentada em N como um resultado da situagdo
causada por S

Figura A.20 — Definic¢do da relagdo RESULT

Nome da relagdo: SAME-UNIT

RestricGes sobre 0s Ns: os Ns apresentam informagdes que, juntas, constituem uma unica
proposigao

Efeito: o leitor reconhece que as informagdes apresentadas constituem uma Unica
proposicdo; separadas, ndo fazem sentido

Figura A.21 — Defini¢do da relagdo SAME-UNIT

Nome da relagdo: SEQUENCE

RestricOes sobre 0s Ns: as situa¢des apresentadas nos Ns sdo realizadas em seqiiéncia
Efeito: o leitor reconhece a sucessdo temporal dos eventos apresentados

Figura A.22 — Definigao da relagio SEQUENCE

Nome da relagdo: SUMMARY (-¢)

Restricbes sobre N: ndo ha

Restricdes sobre S: ndo ha

RestricGes sobre N+S: S apresenta um resumo do conteudo de N
Efeito: o leitor reconhece S como um resumo do contetido de N

Figura A.23 — Defini¢ao da relacdo SUMMARY
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Nome da relagdo: TEMPORAL-AFTER

RestricGes sobre N: ndo ha

Restricdes sobre S: ndo ha

Restricdes sobre N+S: N apresenta uma situa¢do que ocorre depois da situagdo
apresentada em S; N ¢ mais central para a satisfacdo do objetivo do escritor do que S
Efeito: o leitor reconhece que N apresenta uma situagdo que ocorre depois da situagdo
apresentada em S

Figura A.24 — Defini¢ao da relacido TEMPORAL-AFTER

Nome da relagdo: TEMPORAL-SAME-TIME

RestricGes sobre N: ndo ha

Restricdes sobre S: ndo ha

RestricGes sobre N+S: N apresenta uma situagdo que ocorre em paralelo a situagdo
apresentada em S; N ¢ mais central para a satisfacdo do objetivo do escritor do que S
Efeito: o leitor reconhece que N apresenta uma situag@o que ocorre em paralelo a situacao
apresentada em S

Figura A.25 — Defini¢ao da relagio TEMPORAL-SAME-TIME
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APENDICE B - PROTOCOLO DE ANOTACAO RETORICA

Este apéndice apresenta o protocolo de andlise retdrica usado na construgdo do

corpus Rhetalho.
Estratégia de Anotacao

A anotagdo retorica deve ser linear, da esquerda para a direita. Primeiramente,
devem-se relacionar todas as oragdes (EDUS) presentes em uma sentenca; depois, todas as
sentencas de um paragrafo; por fim, todos os paragrafos do texto devem ser relacionados,

formando uma tnica estrutura retdrica. Somente estruturas binarias sao permitidas.
Critério de Segmentacao

Para a segmentagdo dos textos, as regras propostas por Carlson and Marcu (2001)
devem ser seguidas. Embora essas regras tenham sidas definidas para a lingua inglesa, elas
sdo genéricas o bastante para serem utilizadas na lingua portuguesa.

Se houver discordancia entre os anotadores em algum ponto da segmentacao, deve-

se adotar uma segmentagao mais genérica € compreensiva.
Determinacao de Relagdes Retdricas (incluindo a determinacéo de nucleos e satélites)

Relagoes estendidas devem ser usadas para relacionar subestruturas RST. Neste
caso, deve-se seguir o critério de composicionalidade de Marcu (1997a). Somente as
relagdes retoricas do conjunto pré-selecionado devem ser consideradas.

Se houver discordancia entre os anotadores ao determinar a relagcdo entre pares de
segmentos discursivos, uma relagdo mais genérica deve ser escolhida. Porém, se ambas as
relagcdes forem igualmente plausiveis, um terceiro especialista em RST deve ser consultado

para apontar a relagdo mais apropriada.



