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Abstract. This article describes the proposed methodology and the
computational implementation of the Autema-Dis system. Its a computational
architecture aiming to automatically analyze text and to present, after the
processing phases, a representative structure of the textual macroproposition.
Each processing phase is sequential and its performed without human
intervention; textual structure classification, dependency trees organization,
rhetorical relations identification, and the inference of the textual
macr oproposition.

Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar a metodologia e a
implementacéo computacional do Autema-Dis. Trata-se de uma arquitectura
computacional elaborada para realizar a analise automéatica de texto e
apresentar, ao final do processamento, uma estrutura representativa da
macroproposi¢ao textual. As etapas realizadas pelo sistema sdo sequenciais e
sem a interferéncia humana; classificam as estruturas textuais, organizam
arvores de dependéncia, atribuem automaticamente de algumas relacfes
retoricas entre segmentos e elaboram uma macroproposicao representativa
do contetdo do texto.

1. Introducéo

Este trabalho faz parte de um projecto de investigacdo desenvolvido no émbito do
doutoramento em Informética na Universidade de Evora, Portugal. Em revisio a
literatura da érea, observamos que alguns trabalhos desenvolvidos em Linguistica
Computaciona direcionados a andlise textual procuram explicar a realizacdo e as
relacdes de alguns elementos linguisticos e ocorréncias linguisticas, devidamente
marcados na estrutura textual. Tais estudos revelam-se, relacionados as questfes de
ordem morfologica, sintéica e, conforme observamos poucas investigacfes avangam
em direcdo a semantica. O texto é o concreto objeto de estudo, bem como 0s processos
envolvidos e relacionados com a sua constituicao e organizacao estrutural .

No sentido de avancar em direccdo a um campo de investigacdo ainda a ser
explorado na linguistica computacional (LC), o qual lida com a total automatizacéo e
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andlise textual, sem a interferéncia ou manipulacdo humana das informacdes,
elaboramos uma proposta de arquitetura para analise automética de texto/discurso?,
identificado neste estudo, conforme Pardo (2005). A pesquisa em gquest&o direcionou-se,
especificamente, a elaboracdo de uma arquitectura computacional que, a partir da sua
implementagdo em sistema, efetuasse automaticamente anadlise de um texto em sua
totalidade e gerasse uma estrutura sintética representativa da macroestrutura temética do
discurso. Assim sendo, a partir da modelagem proposta construiu-se 0 protétipo
AuTema-Dis, um analisador temético discursivo que articula informagdes de cunho
formais do tipo morfossintaticas e informacfes relacionais, isto €, relagbes semanticas.

O texto € o objeto e a base de andlise desta investigacdo, assim, para a
composicdo da metodologia e realizacdo automética da andlise foi necessario considerar
dois niveis: o nivel das relactes referente as questdes sintaticas, intra e intersentencial e
o nivel conceitual relacionado as questdes conceituais e significativas, suportado pelas
relaghes retoricas?, que se articulam e organizam a estrutura discursiva— o discurso.

2. A proposta

O projeto AuTema-Dis prevé uma interseccdo de conhecimentos de areas distintas, ou
sga, Linguistica e Informética. O objectivo do trabalho foi desenvolver uma base
metodol 6gica, cuja sistematizacdo fosse capaz de:

* reconhecer a informagdo principal em um determinado discurso,
considerando o resultado de uma andlise sintética automética— Palavras® ;

* reorganizar as estruturas relevantes ao tema em arvores de dependéncia dos
segmentos— DTS,

 atribuir automaticamente algumas relactes retéricas entre 0os segmentos e
subsegmentos organizados nas DTS’ s,

* produzir automaticamente uma estrutura sintética em lingua natural,
representativa da informagdo disposta na estrutura textual/discursiva,
considerando os resultados das etapas anteriores.

2.1. Arquitetura AuTema-Dis

A arquitetura AuTema-Dis encontra-se representada através dafigura 1.

1 Texto/Discurso: Conforme Pardo (2005) um texto possui uma estrutura subjacente altamente
elaborada que relaciona todo o seu contelido, atribuindo-Ihe coeréncia. A estrutura d&-se 0 nome
de estrutura discursiva.

Relac8os Retdricas: conforme a proposta de Mann and Thompson (1988).

Palavras. analisador sintético — parser, desenvolvido por E. Bick (2000), no &mbito do projeto
VISL6, no Institute of Language and Communication da University of Southern Denmark.
4 DTS: conceito desenvolvido no &mbito deste estudo para designar &rvore de dependéncia de

segmentos.
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Figura 1: Arquitetura do sistema AuTema-Dis.

2.2. Base Metodoldgica

A proposta metodol 6gica que apresentamos foi edificada com o objectivo principa de
realizar andlise textual, direcionando os seus resultados a elaboracdo automética da
macroestrutura/macroproposicao® discursiva. Para tal, desenvolvemos uma arquitetura
do tipo modular, conforme figura 1, em que a execucao dos diferentes modul os é capaz
de redlizar a andlise textual, considerando-se os diferentes niveis linguisticos que

constituem na integra a estrutura do texto.

5 Macroproposicio: a definicio do termo € empregada agui conforme Dijk (1972). Macroproposicdes
representam significado de paragrafos, secfes de texto, grupo/conjunto de se¢bes e eventual mente o papel
do proprio texto. Elas sdo contrapartidas formais das nogdes intuitivas dos principais pontos e do resumo

de um texto, representadas por macroestruturas.
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No que diz respeito a constituicdo da metodologia, foi prevista a realizacéo de
guatro etapas de andlise distintas e autbnomas, mas relacionadas entre si. Cada modulo
da arquitetura consiste em uma das etapas de andlise e o resultado da execugdo de cada
uma apresenta informacdes, para a execucao da etapa seguinte até a conclusdo de todo o
processo.

A edificagdo dos quatro médulos basicos foi realizada a partir de observacgoes
empiricas a respeito da constituicao do texto jornalistico. Elaborou-se um estudo piloto,
em que foi feita uma analise manual em um conjunto constituido por dez textos,
extraidos do corpus em formato digital do Jornal Publico dos anos de 1994 e 1995, os
quais fazem parte do conjunto aprendizado do corpus em Portugués Europeu PE. O
objetivo desta andlise manual foi identificar nos textos selecionados um padréo
composicional, no que se refere a categorizacdo morfo-sintatico-semantica. Buscou-se
caracteristicas que fossem passiveis de comporem um conjunto de regras, as quais
pudessem servir de base a um sistema automético para analise textual.

Assim, determinamos quatro médul os basicos para a realizagdo da andlise:

1. Maodulo para identificagdo, classificagcdo e segmentacdo dos constituintes
textuais;

2. Modulo paraorganizacéo arbérea— DTS s dos constituintes textuais,
Modulo para determinagéo das relaces retoricas nas DTS's;

Modulo para identificacdo da macroproposicdo e producdo da
macroestrutura discursiva.

2.3. Etapasda Metodologia— AuTema-Dis
Maodulo 1 —Identificacdo e Segmentacdo dos Constituintes Textuais

A primeira etapa da metodol ogia tem como objetivo especifico identificar as estruturas
gue constituem um texto e segmenta-las de acordo a relacdo e importancia com o tema.
Para desenvolver o médulo de segmentacdo, realizamos uma analise manual, conforme
mencionamos, em estudo piloto, assim, identificamos manualmente as regularidades
estruturais no nivel morfossintético. A seguir, recorremos ao parser Palavras para
analisar automaticamente 0 mesmo conjunto de textos, verificamos os resultados
gerados e comparamos com as andlises manuais.

Considerando os resultados de ambas andlises, buscou-se um padrdo, uma
regularidade na organizagdo das estruturas dos textos e, a partir dessa classificagéo,
elaboramos uma base heuristica, constituida por um conjunto de regras de cunho
morfossintatico. As regras sao formais, no sentido de serem passiveis de implementagéo
em sistema computacional, fortemente orientadas por caracteristicas morfoldgicas,
sintéticas e, em algumas ocorréncias, semanticas.

Palavras — Analisador Automéatico

Dos analisadores desenvolvidos para realizar automaticamente andlise sintatica, 0 que
melhor apresentou resultados em comparagd com a andlise manua foi o Palavras,
desenvolvido por Bick (2000).
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As unidades textuais, definidas por Marcu (1997), Carlson e Marcu (2001) como
unidades minimas, ou EDU’s, também corroborada por Pardo (2005) foram avaliadas
para comporem a metodologia deste trabalho. Assumimos, conforme os autores, que as
Edu’ s sdo as menores unidades de significacdo entre as quais sdo estabel ecidas relacdes
do tipo retoricas, entre outras possiveis.

Conforme pode ser evidenciado na figura 2, o resultado produzido pelo
analisador Palavras apresenta as estruturas do texto devidamente etiquetadas com a
codificacdo morfossintética e, em alguns casos, com alguma notacdo semantica. Além
de delimitar o nivel em que se encontra a estrutura analisada, a qual revela-se
importante para categorizacdo dos segmentos e subsegmentos, o Palavras fornece uma
codificacdo especifica para cada elemento lexical, organiza e hierarquiza as estruturas
conforme no nivel dafrase. A partir da marcacéo do nivel em que se encontra cada uma
das unidades, propusemos regras para classificar as estruturas do texto em segmentos e
subsegmentos, conforme o nivel de profundidade.

STA:fdl

=SUBJ:.np

==>N:art('0’ <artd>F S) A
==H:n(’camarad F S) camara
=P:v-fin(’homear’ PS 3S IND) nomeou

=ADVL:adv( entretanto’ <kc>) entretanto

=PRED:np

==>N:art('um’ <arti>M S) um

==H:n(’grupo’ <HH> M S) grupo

==N<:pp

===H:prp('de’) de

===P<:n(’trabalho’ <am> <act-d> M S) trabalho
(restante conteido omitido)

Figura 2: Resultado do Palavras para um excerto do texto do Jornal Publico-
19950726-079.

Conjunto de regras para a segmentacao

Conforme apresentamos, a partir dos resultados das andlises manual e automatica do
Palavras nos textos, foi possivel evidenciar regularidades na organizacdo das estruturas
e as relagdes estabelecidas entre elas, tais regularidades foram categorizadas em um
conjunto de regras, conforme o nimero de ocorréncias natotalidade dos corpora.

A base para a constitui¢éo das regras foi feita a partir do estudo piloto, utilizando
a etiquetagem apresentada pela andlise do Palavras. As regras foram devidamente
implementadas em prolog e sdo utilizadas para: identificagdo dos constituintes textuais,
classificacéo das unidades textuais em segmentos e subsegmentos; delimitacdo dos
limites e fronteiras nas estruturas das quais fazem parte nos textos. Existem regras para
determinar o que € um segmento ou subsegmento, conforme figuras 3 e 4.

Regra para Segmento I dentificacdo da Regra
UTT: acl Enunciado sem verbo - titulos, manchetes (jornal) e cabegalhos

A7



EXC:fcl Estrutura Exclamativa

QUE:fcl Estrutura Interrogativa

NPHR:prop Enunciado sem verbo - com estrutura nominal prépria (nome préprio)
NPHR:np Enunciado nominal

STA:fcl Enunciado com orag&o finita

Figura 3: A tabela apresenta as regras para a identificacdo dos segmentos,
bem como a sua definigdo terminoldgica.

Regras para Subsegmentos I dentificacdo da Regra

N<:fcl Informagdo A cessoria/Complementar
Aadvl:pp Circunstancia Genérica

Advl:advp Circunstancia Genérica

Aavl:fcl Circunstancia Genérica

Pred:pp Circunstancia Genérica

Advl:cu Circunstancia Genérica

App:prop Circunstancia Apositiva Nome Proprio
Advl:acl Avaliacdo

Staicl Acdo

Co:conj-c ("mas’) Oposicdo / Antitese

Pred:np Elaboracéo - Circunstancia Genérica
App:np Complementagdo Nominal Apositiva
Advl:adv - atemp Quantificagdo Temporal

Advl:adv - aloc Quantificagdo L ocativa

Advl:np ou Advl:n Circunstancia de Tempo Decorrido

Figura 4: A tabela apresenta regras para identificacdo dos subsegmentos, bem
como a sua classificagdo terminoldgica.

Mdédulo 2 — Organizagdo Arborea—DTS's

O segundo médulo da metodologia prevé a organizagdo dos congtituintes textuais,
identificados no médulo 1, em arvores tipo DTS's. Trata-se de uma organizagao
estrutural idealizada a partir da interacdo de caracteristicas linguisticas (morfo-sintatico-
conceituais), devidamente etiquetadas direcionadas a representacdo automética do texto
hierarquizado. No que se refere as caracteristicas estruturais ponderadas para a
organizagao dos constituintes textuais nas arvores, essas foram identificadas tendo em
conta as informagdes advindas do modulo 1, isto € identificacdo dos
segmentos/subsegmentos e segmentagao das estruturas.

O resultado do Palavras prové o nivel de profundidade em que cada um dos
constituintes se encontra no interior da estrutura da qual faz parte. A categorizacdo dos
niveis de profundidade é relevante para determinar a composicdo e a organizagao
hierarquica das arvores DTS's. A classificacdo dos niveis de profundidade apresentados
pela andlise realizada pelo Palavras fornece os dados que podem ser incorporados as
regras de segmentacdo, o que pode ser evidenciado na figura 5, na sequéncia deste
trabal ho.

A marcagdo dos niveis em que se encontram 0s segmentos esta associada as
regras de segmentacdo e em conformidade com o nivel de profundidade que os
constituintes ocupam nas estruturas é possivel identificar, em algumas situagdes, o tipo
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de relacdo que se estabel ece entre eles, sgja ela, hipotaxis ou parataxis. Desta forma, os
congtituintes identificados automaticamente nas &rvores DTS's s80 organizados a partir
da interacdo entre as caracteristicas sintético-estruturais independente de serem
hipotaticas ou paratéticas, a organizacdo arborea possibilita-nos classifica-los de acordo
com o papel que desempenham na estrutura, isto € se 0 constituinte desempenha o
papel de segmento ou de subsegmento.

S0URCE: liwe =,
l. running text P:vwi'morrer' £in P55 35 IND)

4l norreun
UTT:cli£fcl) Lin('quinta-feira' F 3] quinta-
P:wi{'morrer' fin P33 33 IND) feira
Morreu 5
Jipropi 'Jonny Constanzao' <%&kF <¥%1- Lt gipp)
n 3 donny Constanzo =H:prp('en') B
P =D:prop('New Hawen' M 5) New_Hawven
= r
Z. running text L:gipp)
4Ll =H:prp('en' <sam->=) Bl
UTT:cl{fcl) =D:ginp)
Jiprop( 'Doninic_ Sonny Constanzo' i ==Diart('o!' <artd:> <-gam> M 3] u]
CErt B s [ R = ==H:n('estado' M 3) estado
Dominic_3Jomny Constanzo = ==D:ad]j('americano' M 3) americano
; Z| ==D:gipp)
D:iclifcl) ===Hiprp('de' <sam->) de
shipron('gque' indp <rel> M 3 ===D:ginp)
que ====D:art('a' Lartd> <£-sam> M 3] o
=P:w('aconpanhar' fin P55 35 IND) ====H:prop('Connecticut' M &)
acompanhou b Connecticut
=J’ L
=ftCs:g(pp) Argipp)
==Hiprp('com') [odu)ii} =H:prpi'a' <sam-Z>) a
==D:ig(np) ™ =D:ginp)
===Drart('o' <artd> M 3] o o ==D:iart|{'o' <artd: <-sam> M P) o3
===D:ipron('seu' det <s5i> <poss 35 % ==D:inum('6l' <card> M P} 61
n 3 zeu ==H:n('ano' M P) anos=
===H:n('trombone' M 3) trombone ,
= A:g{adwp)
=0d:qginp) =H:adw('depois'] depois
==H:n|'cantor' M P) cantores =D:gipp)
==D:icliacl) ==H:prpn( 'de'] de
===30E:adv ('como' <rel>] como ==D:ginp)
===4UB<:iprop( 'Ella Fitzgerald' F &) ===Drart('um' <arti> M 5) un
Ella Fitzgerald ===Hin('transplante' M &)
=CO:conji'e') e transplante

=8UB<:prop | 'Tony Bennett' M/AF 3) ===D:adj ('cardiaco' M 31 cardiaco
Tony Bennett i

Figura 5: A figura apresenta a anélise automatica do Palavras com a marcacgéo
dos niveis de profundidade em que se encontram 0s constituintes na estrutura
— texto publico-19950726 — 079

As DTS s organizam 0s segmentos principais como "nés" do nivel 1 daarvore e
0s subsegmentos sdo identificados como "nés" de niveis 2 e 3, conforme figura 6. Os
demais subsegmentos, ou sgja, aqueles que se encontram em niveis de profundidade
posterior a0 3° nivel, isto €, subsegmentos do 40 e 50 nivels, ndo sdo organizados de
maneira hierdrquica em "nés', sdo mantidos em "nds"' Unicos e indissociaveis, conforme
apresentado na figura 6.
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TEXTO

A seca prolongada, astemperatura de os A Camara nomeou, entretanto, um grupo Nivel 1
dltimos dias e o aumerto de o consumo em de trabalho
em esta época do anoforam as raz es

= 0 abastecimento publico de dgua em
Nivel 1 o concelho de Elvas degradou-se
ultimamente

indicadas para | ustificar o agravamento ,L
/ \ de as condicdes do abasteci mento piblico
com afinalidade de acompanhar
= & ponto de levar a Camara local que oobjectivode amedida € o de diariamente o abastecimento epérem Nivel 2
Nivel 2 | Jcotaaague entreas 22000 cortribuir por toda a populacdo as practica um novo sistema
e as 06h00 detergafeira, dificuldades de a falta de agua. i
B segundo informa uma nota municipal (para reforgar as captacies EX‘StE”tES-] Nivel 3
Nivel 3 que esclarece, também,

Figura 6: A figura representativa da organizagdo hierarquica de um texto em
uma DTS com especificacdo dos niveis — texto publico-19950726-079 .

As Regras de Segmentacdo Textua e Identificaco dos Niveis dos Constituintes

Conforme apresentamos, 0 objetivo do médulo 2 da metodologia é organizar os
segmentos e os subsegmentos em érvores do tipo DTS's, conforme a representatividade
€ 0 compromisso que cada uma das estruturas desempenha em relacéo ao tema do texto.
Para realizar tal organizagdo, a metodologia prevé a utilizacdo das regras de
segmentacdo, elaboradas para a identificacdo dos segmentos no moédulo 1, e de
informac&o complementar relacionada ao nivel de profundidade em que se encontram
cada um dos constituintes no texto.

Definimos na metodologia que as regras de segmentacdo recebem a
caracterizacdo de nivel de profundidade, isto é, cada regra que identifica um segmento
ou um subsegmento traz agregada uma informagdo que determina o lugar que cada
segmento ou subsegmento pode ocupar na arvore DTS, conforme evidenciamos na
figura7. A priori, os congtituintes identificados como segmentos ocupam os nés de 1o
nivel; ja os constituintes identificados como subsegmentos ocupam os noés de 20 e 30
niveis. Nota-se que a andlise realizada pelo Palavras determina niveis de profundidade
aém do 2° e 3°, entretanto, para fins metodoldgicos e de implementacdo do sistema,
optou-se em considerar para segmentacdo e estruturacdo arbérea apenas estes dois
niveis, ficando dos demais niveis associados aos nos de nivel 2 e 3.

Niveisde Profundidade & Regra para Segmento
Todos segmentos encontram-se no nivel 1 de profundidade na estrutura
UTT : acl; EXC: fcl; QUE: fcl; NPHR : prop; NPHR : np; STA : fcl
Niveis de Profundidade & Regras para Subsegmentos
Todos segmentos encontram-se nos niveis 2 e 3 de profundidade na estrutura

N<:fcl; Advl:pp; Advl:advp; Advl:fcl; Pred:pp; Advl:cu; App:prop; Advl:acl; Staticl
Co:conj-c ('mas’); Pred:np; App:np; Advl:adv — atemp; Advl:adv — aoc; Advl:np ou
Advl:n

Figura 7. Regras de segmentacdo e os niveis de profundidade que os
segmentos e 0s subsegmentos podem ocupar em uma estrutura.

M 6dulo 3 — Identificacdo das Relagcdes Retoricasem DTS's

O modulo 3 apresenta a metodologia para a identificacdo automatica das relacbes
retoricas entre segmentos e subsegmentos a partir da configuracdo em DTS's. Para a
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realizacdo do processo de analise manual e posterior automatizacdo, utilizou-se dois
conjuntos de relacfes retdricas, o conjunto proposto por Mann e Thompson (1988) e o
conjunto proposto por Marcu (2001). Apesar de contarmos com dois grupos de rel agoes,
as relacoes retdricas e estruturais propostas por ambos autores ndo foram utilizadas na
integra em nosso estudo, optamos pela utilizacdo de apenas algumas das relacdes de
Mann e Thompson e de Marcu em funcéo das relacOes identificadas nos textos dos
corpora. Das duas propostas analisadas, foram utilizadas as seguintes rel agoes retoricas.

* Mann and Thompson — Relagdes Retéricas. circunstancia; Avaliagdo;
Antitese, Elaboracéo.

» Daniel Marcu — RelagBes Estruturais: Same-unit; Parentética.

Além das relacdes selecionadas dos dois grupos mencionados, foi necessario
identificar novas relagdes, desenvolvidas exclusivamente para suprir particularidades
evidenciadas nos textos dos corpora, sendo algumas delas exclusivamente sintaticas e
outras discursivas. As novas relagtes foram definidas em conformidade com a teoria
das relagdes retéricas que prevé na sua origem a possibilidade de livre ampliagdo, de
acordo com as particularidades de cada texto, com os critérios e objetivos estabel ecidos
pelo analista e com a finalidade da analise. Neste sentido, além das seis relacOes
retoricas utilizadas, provenientes do rol das relagbes de Mann e Thompson e Marcu,
agregou-se mais cinco relagfes, sdo elas: Apositiva de Nome Proprio; Quantificagdo
Temporal, Quantificagdo Locativa, Acdo, Circunstancia de Tempo Decorrido.

A constituicdo deste médulo 3 conta com as informagfes advindas dos médulos
1 e 2. O médulo 1 identifica e segmenta os constituintes do texto; o0 médulo 2 recebe e
processa as informagdes do modulo 1, classifica e organiza os constituintes em arvores
de dependéncia. O modulo 3 utiliza a organizacdo arbérea, realizada no modulo 2 e
atribui algumas relacfes retéricas entre 0s segmentos, nos de 10 nivel, e subsegmentos,
nos de 20 e 3o niveis, em conformidade com o tipo de estrutura etiquetada pelo
Palavras e 0 nivel em gque se encontra o segmento, conforme figura 8.

Relacoes Retoricas Regra para Segmento
LUUTT : acl
EXC : ficl
. QUE : fcl
A definir NPHR : prop
NPHR : np
STA : fcl
Relactbes Retoricas Regra para Subsegmento
Same-LUnit M= ficl
Advi:pp
Audvil:advp
Clircunstiancia Genérica Aodwv il fel
Pred: pp
Audwvl:cua
Circunstancia A positiva Nome Proprio PP:prop
Axvaliacho Aodwvlzacl
Aciao Stazicl
Oposicao’ A ntite se Co:conj-c ( 'mas’™)
Circunstancia A positiva Nome Proprio Pred:np
Complementacio NMominal Apositiva A pp:inp
COuantificacdao Temporal Audvl:adv - atemp
Ouantificacao LLocativa Adwvil:adv - aloc
Circunstancia de Tempo Decorrido Advi:np ou Advi:n

Figura 8: Relacdes retdricas indexadas as regras para a identificacdo dos
segmentos e subsegmentos.
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As relacOes retoricas elegidas perfazem um total de 11 relagBes, sendo estas
relagcdes apenas para as ligagoes entre 0s segmentos e subsegmentos, e subsegmentos —
subsegmentos. No momento, a metodologia ainda ndo estd desenvolvida para
contemplar as relagdes entre dois ou mais segmentos e alguns casos de relacdes entre
segmentos e subsegmentos, o0 que justifica 0 nimero reduzido de relacOes
implementadas no sistema. A figura 9 apresenta uma DST com as relacfes retdricas
entre 0s segmentos e 0s subsegmentos.

3 0 hastecimento pitdico de agua em A seca prolongada, astemperaiura de o5 A Camara nomeu, entretarta, um qrupo Nivel 1
Nivel 1 oeancelho de Bvas degradou-se (timos dias & o aumerko de o consumo e tetrabalho
Utimaments e esta énoca do anoforam & rg des
incicads para justicar o agravamento
Clreunstancia Samednt te & condighes dobastecimerta poblico Cireunsténca
finald ;
Nivel 2| @pere delevar a Camaralocal e oobjectvodeameddadode daﬂn:r gi‘:;ﬁ:ﬂmﬁw Nivel 2
autaadgua ertreas22h00 | | contnbuirpor toda a popuacho & pr;l'ucaunr:;va‘;:stema '
& 3 0600 detercafelra dficuldaes deafata ce e ; :
Cireunstanca Circunstancia
‘ i
Nivel 3 sequdo foma uma netamuricipa [para reforcar as capta;des e::men';-es.] Nivel 3
que esclarece, tambem,

Figura 9: Arvore DST com as relagdes retdricas entre os constituintes
hierarquizados.

M 6dulo 4 — Representacao Estrutural da Macroproposicéo Textual

O maodulo 4 manipula os segmentos e subsegmentos devidamente identificados e
dispostos em arvores, em que cada um dos constituintes desempenha um papel
especifico em relacdo ao tema do texto.

A identificagdo dos segmentos e subsegmentos que participam da composi¢cdo da
macroestrutura/macroproposicdo estd relacionado com os niveis de profundidade.
Observou-se, pelas andlises realizadas nos corpora que, quanto mais interno estiver um
subsegmento em uma estrutura, menor sera 0 seu comprometimento com o tema global,
isto é, quanto mais afastado estiver o subsegmento da estrutura que ocupa a posi¢éo do
noé principal, ou N6 de primeiro nivel, maior sera a probabilidade deste constituinte ser
considerado descartéavel em relagdo a composicdo do tema. A selecdo dos segmentos a
participarem da macroproposicdo estd condicionado a aplicacdo das macrorregras,
conforme propbe Dijk (1992), Alguns subsegmentos tornam-se candidatos a néo
participarem da composi¢cdo da macroproposi ¢cdo/macroestrutura, sendo eliminados pela
aplicagcdo da macrorregra de apagamento ou Supressao.

Considerando os resultados da analise realizada nos corpora e em conformidade
com a possibilidade de implementagdo deste médulo em sistema computacional,
optamos pela utilizagcdo de apenas uma das trés macrorregras, isto €, utilizamos a
macrorregra apagamento ou supressdo. A opcdo pela aplicacdo da macrorregra de
apagamento deve-se as restricbes de implementacdo deste modulo em sistema
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computacional. As outras macrorregras sao importantes, no entanto, no nivel em que se
encontra esse estudo e devido a complexidade que exige a implementacdo das outras
duas macrorregras, optamos por trabalhar apenas com a que fosse imediatamente
passivel de implementacéo.

Em um sentido pragmatico, 0 médulo 4 prevé a selecdo dos constituintes que
ocupam os nos de primeiro nivel e alguns do nivel 2, de acordo com as regras de elei¢céo
dos segmentos e subsegmentos. Selecionados 0s congtituintes, organiza-se a
macroestrutura/macroproposi¢ao do texto analisado.

0 abastecimento publico de dgua no concelho de Elvas degradou-se
ultimamente a ponto de levar a Camara local a cortar a agua entra as
22h30 e 35 06h00 de terga-feira, segundo informa uma nota municipal
que esclarece, também, que o objectivo da medida é o de "distribuir
por toda a populagao as dificuldades da falta de agua”

A seca prolongada, astemperaturas dos dltimos dias e o aumento do
consum o nesta época do ano foram as razdes indicadas para justificar o
agravamento das condigdes do abastecimento publico. & camara nomeouy,
entretando, um grupo de trabalho com afinalidade de acompanhar
diariamente o abastecimento e pér em pratica um novo sistema para
reforgar as captagdes edistentes.

Texto Criginal - pblico-19950716-079

0 abastecimento publico de agua em o concelho de Elvas degradou-se ultimamente,
A seca prolongada, astemperatuas de os Ultimos dias e o aumento de o consumo
em esta época de o ano foram as razBes indicadas para justificar o agravamento de
as condigdes de o abastecimento publica

A camara nomeou, entretanto, um grupo de trabalho.

Macroestrutura/Macroproposicéo - publico-19950716-079

Figura 10: A figura apresenta a macroestrutura/macroproposicao de um texto
processado pelo AuTema-Dis.

3. Avaliacéo da Metodologia em Sistema Computacional

A avaliacdo de cada um dos médulos previstos na metodologia é redlizada de duas
formas, isto é, manua e automatica, e os resultados podem ser evidenciados, conforme
demonstramos, em tabelas com os resultados e dados estatisticos. Outrossim,
ressaltamos que o processo de avaliagéo realizado foi executado de forma especial,
permitindo-nos dar cobertura a dois processos distintos, isto &

 elaboracdo da metodol ogia proposta para analise discursiva automatica;

+ constituicdo e execucdo do sistema computacional, AuTema-Dis, estruturado
a partir da metodol ogia proposta.

A execucdo computaciona € a forma pragmatica empregada para avaliarmos e
validarmos a metodologia desenvolvida, especificamente, para analise automatica
discursiva e para avaliarmos a execucdo do sistema usamos as seguintes medidas:
precisdo — precision, cobertura — recall e F-measure. Especificamente a0 caso da
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avaliacdo da macroestrutura/macroproposicéo, ndo foi possivel aplicar a medida de
precisdo, por se tratar de uma producdo de cardter subjetivo. Assim, a avaliagdo da
execucdo do sistema na realizacdo do moédulo 4, que concerne a apresentacdo
automética da estrutura temética do texto, foi realizada em termos de
coeréncialincoeréncia e compl etude/incompl etude.

3.1. Mddulos Avaliacéo e Resultados

I dentificacdo e Classificagao dos Constituintes

A avaliacdo da metodologia proposta para 0 médulo 1 € realizada considerando-se: as
regras elaboradas para identificacdo e segmentacdo dos constituintes textuais,
implementadas em sistema computacional e a sua posterior execucéo e validagdo dos
resultados obtidos. Os resultados podem ser conferidos nas figuras 11 e 12.

Segmentos - Totalidade dos Corpora
Precisao | Cobertura | F-Measure
Macromeédia 0.76 0.75 0.75

Micromédia 0.77 0.75 0.76

Figura 11: Identificagdo dos Segmentos.

Subsegmentos - Totalidade dos Corpora

Precisao | Cobertura F-Measure
Macromédia 0.65 0.63 0.63
Micromédia 0.73 0.67 0.70

Figura 12: Identificacdo dos Subsegmentos.

Os dados descritos nas figuras 11 e 12 representam os resultados obtidos com a
execucdo do sistema no modulo 1, no que diz respeito a identificacdo dos segmentos e
subsegmentos. Os dados representam a totalidade dos textos dos corpora, ou sgja, 40
textos, 20 em Portugués Europeu e 20 em Portugués Brasileiro.

Organizacédo Automatica das DTS s— arvor es de dependéncia dos segmentos

O médulo 2 apresenta a metodologia desenvolvida para realizar computacionalmente a
classificagdo e a organizacdo dos constituintes textuais em &rvores do tipo DTS's,
previamente identificados no médulo 1.

A partir da implementacdo computacional da metodologia proposta no médulo
2, foi possivel executar automaticamente a identificacéo e a organizacéo dos segmentos
e subsegmentos nas DTS's sem a interferéncia humana. Especificamente, na sequéncia
do processamento, 0 médulo 2 recebe os resultados da etapa concluida no médulo 1, a
qgual identifica os congtituintes textuais sem classificalos, transformando esses
resultados, até entdo ndo categorizados, em um novo conjunto de regras, as quais Sdo
utilizadas na geracdo automatica da estrutura arbérea.

Na figura 13, é possivel evidenciar os resultados da performance do
sistema Autema em organizar as estruturas nas DTS's em comparacdo com a
organizagdo manual. Além disso, medimos a precisdo do sistema em identificar
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adequadamente o nivel de profundidade das estruturas. Observamos que a avaliacéo
neste nivel foi readizada considerando-se todos os textos dos corpora, inclusive do

aprendizado.

Regras e Representacao DTS na totalidade dos corpora - 50 textos Corregao
Regras N® de Ocorréncias Manual | N° Ocorréncias Sistema | n® Profundidade | %
N<:fel 38 40 29 73%

Advl:pp 239 205 148 2%

AdvlL:advp 15 16 15 94%

Advl:fel 30 34 26 76%
Pred:pp 19 16 13 81%

Advl:cu 7 7 7 100%

App:prop 16 14 12 86%

Advl:acl 8 8 3 38%
Staicl 10 13 8 62%

Co:conj-¢ ("mas’) 14 12 11 92%

Pred:np; 13 7 0 0%

App:np 8 10 8 80%
Advl:adv - atemp 52 47 25 53%
Advl:adv - aloc 1 3 0 0%
Advl:np ou Advlin 6 8 3 38%

Média 317 20.3 20.5 70%

Figura 13: Representa¢cdo automatica das DTS.

I dentificacdo Automatica das Relagdes Retoricasem DTS's

Na edificacdo do modulo 3, foi previsto a atribuicdo automética de algumas relacoes
retoricas entre segmentos e subsegmentos em textos em Lingua Portuguesa. Devido as
guestdes de ordem semantica, esta etapa foi avaliada de maneira diferenciada em
relacdo as demais etapas implementadas computacionalmente. Optou-se por realizar
doistipos de avaliactes especificas, sdo elas:

« uma avaliacdo holistica — em que se verifica qualitativamente a execucdo do
sistema AuTemaDis, no processo relativo a atribuicdo das relagOes retoricas
entre 0s segmentos e subsegmentos,

« uma avaliagdo pontual — em que se avalia quantitativamente a precisdo do
sistema AuTema-Dis em atribuir corretamente as relacOes retéricas entre o0s
segmentos e subsegmentos.

Os resultados obtidos podem ser evidenciados abaixo nafigura 14 .

A figura 14 apresenta quais relagdes foram atribuidas automaticamente, quantas
estavam corretas e quantas realmente sdo necessarias comparando-se com os resultados
daatribuicdo manual.

A partir dos resultados evidenciados através das medidas de avaliacéo, verificou-
se que o AuTemaDis esta capacitado a realizar a tarefa de atribuir relacdes retoricas
entre 0s segmentos, apesar das suas limitagdes. Todavia, salientamos, que os resultados
obtidos nesta etapa do processamento sdo satisfatorios no ambito desta proposta.
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——————————————
Acvaliacio da Automatizaciio das Relactes Retoricas - 50 textos

Relacoes Regra N de Rel. Auto. N de Rel. Corrme- N de Rel. Exis-
tas tentes.

Samec-Unit N<:fcl 40 29 38
Advi:pp 200 145 239

Circunstancia Advi:advp 15 15 15

Gendrica Audwvi:fel 33 26 30
Pred:pp 16 13 19
Audvl:cu E 7 7

Clircunstancia App:prop 14 12 1e

Apositiva Nome

Proprio

Acvaliacio Aodwvl:acl o 3 s

M ChHO Stazicl 11 8 10

Oposiciao Co:conj-c 12 11 14

Antitese Cmas’y

Elaboracao Pred:np [ [8] 13

Circunstancia
Genérica

Complementacio App:np 8 8 s
Nominal

Apositiva

Quantificacao Audvi:adw - 47 25 52
Temporal atermp

Quantificacao Avdwv iz adw - 3 [] 1
Locativa aloc

Clircunstancia de Audvl:np o [ 3 [

Tempo Decorrido Advizn

Figura 14: Correcgao dos resultados na atribuicéo das relagdes retdricas

| dentificacdo Automéatica da M acr oestr utur a/M acr opr oposi Gao

Para avaliarmos a producéo e a apresentacéo da macroestrutura/macroproposi ¢ao gerada
automati camente pelo sistema AuTema-Dis, sdo efetuados dois processos:

1. avaliagdo das regras para a organizacdo macroestrutural.

2. avaliagdo do sistema constituido por estas regras.

Inicialmente, verificamos manualmente se as regras desenvolvidas para
identificagdo, selecdo e organizagdo da macroestrutura/macroproposicdo  estéo
adequadas a redlizarem as tarefas estabelecidas. Em um momento posterior,
procedemos a sua implementacdo no sistema computacional AuTema-Dis. Em relacdo a
avaliacdo do resultado da producéo da macroestrutura/macroproposicéo foi realizada
uma analise contrastiva entre a identificacdo da estrutura representativa do tema
proposto pelo anadlista e a identificacdo apresentada como resultado da execucdo do
sistema AuTem-Dis, conforme pode ser observado nas figuras 15 e 16.

Awvaliaciio da Macroestrutura/Macroproposicio Automatica
Conjunto Avaliacao - Corpus Folha de Sao Paulo - 1994/1995
Textos Correcao N° de Erros Erro Palavras Erro Regras
N° FSP950101-011 90% 1 8] 1
N° FSP950101-032 80% 1 1 [0}
N° FSP950101-054 100% 0 8] 8]
N° FSP950101-084 50% 5 5 [0}
N° FSP950111-014 100%% 0 8] 8]
N° FSP950111-026 100% 2 2 8}
N° FSP950111-034 100% 0 O O
N° FSP950111-036 100% [8] O O
N° FSP950117-048 909 2 1 1
N° FSP950117-074 1009 0 O O
N° FSP940101-132 809 2 2 (8]
N° FSP940101-124 Q0% 2 2 (8}
N° FSP940101-107 100% (8] 8] 8]
N FSP940101-102 1009 0 (8} (8}
N° FSP940101-095 100% [0} (8} (8}
N° FSP940101-092 80% 3 1 2
N° FSP940101-085 100% 2 2 8]
N FSP940101-079 Q0% 1 1 O
N° FSP940101-074 1009 (8} (8} (8}
N° FSP940101-066 100% 1 1 8]
Media 92.5% 1.9 0.9 0.2

Figura 15: Identificacdo Automatica da Macroestrutura/Macroproposi¢cdo nos
textos em Portugués Brasileiro.
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Avaliacio da Macroestrutura/Macroproposicio Automdtica
Conjunto Avaliacio - Corpus Jornal Piblico - 1994/1995
Textos Correciio | N° de Erros | Erro Palavras | Erro Regras
N® 19940504-070 90% 1 ] 1
N 19940505-024 B0% 1 1 1
N 19940505-07 1 B0% 2 1 1
N® 19941911-083 T0% 3 2 1
N® 19941012-011 100% (1] 4] W]
N® 19941025-045 T0% 2 1 1
N® 19950416-032 60% 2 2 0
N® 19950795-167 TO% 3 3 0
N® 19950912-022 60% 2 2 0
N® 19950924121 50% 3 2 1
N® 19950422-141 60% 1 0 1
N® 19950423-011 50% 4 3 1
N® 19950629-083 100% (1] 4] W]
N® 19950629-119 T0% 3 2 1
N® 19951011-139 90% 1 0 1
N® 19951011-150 100% 0 ] 0
N® 19951114-163 90% 1 ] 1
N® 19951114-169 B0% 2 ] 2
N® 19951220-045 100% 1 1 0
N® 19951220044 100% 0 ] 0O
Media T8.5% 1.6 1 0.65

Figura 16: Identificagcdo Automatica da Macroestrutura/Macroproposi¢dao nos
textos em Portugués Europeu.

4. Consideracfes Finais

O trabalho desenvolvido contribui para a compreensdo e entendimento de como se pode
processar automaticamente a identificagdo estrutural/formal e a organizacéo conceitual
de textos escritos em Portugués Brasileiro e Portugués Europeu. Em lato sensu,
apresentamos abaixo as contribui¢cdes que se destacam na proposta em questao.

4.1. A Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa € constituida por etapas
diferenciadas de andlise textual, as quais representam hierarquicamente a estruturacéo
formal e a estruturagdo conceitual de textos em Portugués:

1. segmentacdo automética dos textos em PB e PE em segmentos e subsegmentos,
em conformidade com as caracteristicas formais e conceituais dos corpora;

2. identificaco e atribuicdo automética de algumas relacles retéricas RST entre os
segmentos e subsegmentos dos textos dos corpora;

3. identificacdo e producdo automética de uma estrutura representativa da
macroproposi ¢ao dos textos dos corpora, analisados pelo sistema.
4.2. Aplicabilidade do sistema tedrico-computacional

A aplicabilidade dos resultados obtidos na investigagdo pode ser constitutiva em
pesquisas que envolvam:
1. sistemas computacionais capazes de recuperar informacao contida em textos
de forma automatica ou em sistemas de pergunta-resposta.
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2. sistemas computacionais que realizam automaticamente a sumarizacéo em
textos em linguagem natural;

4.3. Metodologia AuTema-Dis: limitagoes

A metodologia AuTema-Dis apresenta algumas limitagdes, nomeadamente:

1. tratamento adequado ao elemento verbal, considerando-se a construcéo de

uma ontol ogia robusta para os verbos.

2. identificagdo de um conjunto muito restrito de relagdes retoricas e relaces
estruturais, ponderando-se a possibilidade de desenvolver regras mais
especificas para umaidentificagdo mais conceitual .
producéo pouco refinada para a macroproposi gdo/macroestrutura.
resultado da analise automética do Palavras — o analisador em algumas
ocasi 0es apresenta falhas na andlise e geracdo de resultados.

5. reconhecimento dos pronomes anafdricos e indexacdo nomina. A
metodologia AuTema Dis néo prevé a resolucéo dos anaf oricos.

6. tratamento dos marcadores discursivos a partir das relacOes retoricas
instituidas por esses elementos linguisticos.

~w

A proposta metodolégica para andlise automética discursva e a sua
implementagdo em sistema computacional apresentada no ambito deste trabalho,
representou um desafio, devido a interdisciplinaridade envolvida no processo.
Verificou-se a necessidade e a dificuldade em compor a metodologia que realizasse
exaustivamente a andlise textua completa, sem a interferéncia humana e que, além
disso, fosse passivel a implementacdo em sistema computacional, o qual encontra-se
disponivel @ comunidade em http://analu.xdi.uevora.pt/interfaceweb/.
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