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Abstract. This paper explores the use of complex networks for multi-document
summarization, which is the task of automatically producing a unique informative
summary from a collection of texts on the same topic. We show that simple complex
networks metrics may be useful for this task.

Resumo. Este artigo explora o uso de medidas de redes complexas para sumarizacdo
multidocumento, a qual consiste em produzir um tinico sumdrio a partir de uma colegcdo
de textos que abordam o mesmo assunto. Mostramos que medidas simples de redes
podem ser liteis para esta tarefa.

1. Introducao

A cada ano que se passa, a quantidade de informagdes geradas e disponiveis em meio digital cresce
em ritmo acelerado. Nesse cendrio, a Sumarizacdo Automdtica (SA) de textos estd ganhando cada
vez mais relevancia. Na drea de SA multidocumento, procura-se desenvolver técnicas que
possibilitem extrair o conteido mais relevante de um ou mais textos-fonte de forma resumida,
mantendo o significado original e com a minima interven¢ao humana.

Recentemente, grafos e Redes Complexas (RC) (Newman, 2003) tém se mostrado
ferramentas importantes para modelar textos e se abordar a questdo da SA, pois sdo representacoes
elegantes, poderosas e muito exploradas. As RC diferem dos grafos tradicionais principalmente pela
grande quantidade de vértices, sua organizagio segundo principios complexos (ndo aleatérios) e por
apresentar caracteristicas topograficas particulares que ndo se encontram em grafos mais simples.

Salton et. al. (1997), em seu trabalho pioneiro, introduziram o que é considerado hoje um
dos principais trabalhos de sumarizagdo com o uso de grafos. Mais recentemente, Mihalcea (2004)
utiliza com sucesso o conceito de grafos para a sumarizagdo com inspiracdo em algoritmos de
recuperacdo de informacdo. Outros trabalhos importantes dessa drea de RC aplicada a SA foram os
de Antiqueira (2007) e de Leite (2010). O primeiro propds 26 métodos de sumarizacdo baseadas em
10 medidas numéricas e caracteristicas de RC. Cada método foi utilizado individualmente, gerando
diferentes modelos de SA. Ja o segundo utilizou modelos de SA baseados na Teoria de Grafos,
aprendizado de mdquina e diversas estatisticas, buscando combinar e selecionar caracteristicas
diversas de SA de forma a explorar diferentes aspectos do texto. Esses trabalhos sdo para SA
monodocumento.

O objetivo deste trabalho também € investigar métodos de sumarizacdo com base em
métricas e propriedades de grafos e RC, mas, diferentemente dos trabalhos anteriores, foca-se na SA
multidocumento, abordando-se suas caracteristicas proprias e desafios. A estrutura desse trabalho
estd organizada da seguinte maneira: na Secdo 2, apresentam-se, de forma sucinta, os principais
conceitos utilizados nesse trabalho; na Secdo 3 € descrito o método de SA proposto.

2. Conceitos Basicos
As redes utilizadas no trabalho de Antiqueira (2007) foram construidas da seguinte maneira: cada
texto é representado por uma rede, sendo que cada sentenga representa um vértice e as arestas
indicam a similaridade entre sentencas distintas, sendo esta similaridade calculada pela ocorréncia de
substantivos em comum.

As 10 medidas numéricas de RC usadas sdo: (i) grau, (ii) coeficiente de aglomeracdo, (iii)
caminho minimo, (iv) indice de localidade, (v) indice de concordancia, (vi) grau hierdrquico, (vii) d-
anéis, (viii) k-ntcleos, (ix) k-cortes e (x) comunidades. Em seguida serdo descritos apenas trés



medidas. Essas trés medidas escolhidas sdo utilizadas nesse trabalho de iniciacdo cientifica. Foram
escolhidas por sua simplicidade e bons resultados no trabalho acima.

1.Grau: O grau de um né i (k;, onde, 0 < k; < N-I e N € o ntimero total de nés da rede) representa a
quantidade de arestas que ele possui, ou seja, € a quantidade de nés diferentes conectados a i. Essa
medida indica o qudo um né é conectado com seus vizinhos. Portanto, quanto maior o valor do grau,
maior serd a sua informatividade. A equagdo € apresentada a seguir e a; representa a aresta do no i
conectado ao né j:
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2.Coeficiente de aglomeragdo: Quando um vértice i estd conectado a um vértice j, e o vértice j a um
vértice k, essa medida verifica se hd uma conex@o entre os vértices i e k. O vértice que possui elevado
coeficiente de aglomeragdo (0 < C; < [) estd bem conectado a seus vizinhos, ou seja, ha elevado
compartilhamento de informagdes entre esses vértices. Para melhor entendimento dessa medida,
considere que, para cada né i da rede, existem k; arestas que o associam a k; outros nds. Se esses k;
nés formassem um clique, ou seja, se cada né estivesse diretamente conectado a qualquer outro né do
conjunto, haveria k; (k; — 1)/2 arestas entre eles. Considerando-se que E; é o nimero de arestas que
realmente existem entre os k; nds, apresenta-se abaixo a equacdo para o cdmputo do coeficiente de
aglomeracao de um noé:
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3.Caminho minimo: Um caminho minimo que parte do n6 i ao j € denotado por dij,ou seja, € a
sequéncia minima de arestas que leva um né ao outro. Logo, se tomarmos a partir de um né i da rede
todos os caminhos minimos possiveis, a todos os demais nds, tem-se a medida de distincia média.
Portanto, quanto menor esse valor de distancia (sp;), mais préximo, em média, o vértice i estd dos
demais, em outras palavras, mais informacdes relevantes ele possui. O célculo de cada vértice € feito
dentro da comunidade a que ele pertence (em que as comunidades representam redes desconexas). O
valor do caminho minimo (/ <sp; < N-1, onde N € o ndmero total de nés da rede) entre dois vértices
¢ calculado pela equacido mostrada abaixo:
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No trabalho de Leite (2010), por sua vez, foram propostos modelos de SA a partir da combinag¢ao ou
do uso individual de trés abordagens, sdo elas: grafos, aprendizado de maquina e estatisticas textuais.
Ao todo, foram propostos 29 modelos de SA. Um dos focos principais do trabalho de Leite foi o
aperfeicoamento de uma ferramenta ja existente de sumarizacao, originando o sumarizador SuPor-2.

Uma das conclusdes relevantes no trabalho de Leite foi que a utilizagdo de indmeras
caracteristicas de SA ndo necessariamente melhora o desempenho do sumarizador. Por exemplo, a
combinacdo do SuPor-2 com a RC obteve resultado inferior em relagdo ao SuPor-2 usado de forma
isolada. Entretanto, a combinacdo de diferentes medidas obteve resultados melhores do que a
aplicacdo individual das medidas proposta por Antiqueira.

3. Proposta de Método de SA Multidocumento

Neste trabalho, os textos a serem sumarizados sdo inicialmente representados em uma RC. A RC é
construida da seguinte maneira: cada né representa uma sentenga e as arestas indicam relagdes/pesos
entre pares de sentencas. Esses pesos sdo calculados a partir da tradicional medida do cosseno:
quanto maior seu valor, maior serd a similaridade entre as sentengas. As stopwords nio sao
consideradas no calculo da medida, pois, elas ndo contém informatividade.



Além das trés medidas de RC escolhidas e apresentadas anteriormente, outra medida foi
acrescentada, que é a combinagdo das trés medidas. A combinacdo ¢é feita somando os valores de
cada medida (antes de realizar a soma, € efetuada a normalizacio dos dados). As medidas utilizadas
nesse trabalho associam um valor a cada n6 da rede, dando, assim, embasamento a escolha das
sentengas que devem compor o sumario.

A construg@o do sumario consiste em duas etapas: (a) selecio de sentencas e (b) remocdo de
sentencas redundantes (com relacdo as sentengas previamente selecionadas para o sumdrio). No
ultimo caso, utiliza-se o valor obtido no calculo do cosseno, ou seja, duas sentengas sio consideradas
redundantes se t€ém cosseno maior que um valor V, onde V = (menor cosseno do grafo + maior
cosseno do grafo) / 2. A escolha pelo valor médio de V deve-se principalmente ao fato de que
existem variacdes no valor do cosseno de um conjunto de textos para outro, tornando inapropriado
fixar um unico valor. Essa duas etapas sdo controladas pela taxa de compressdo especificada pelo
usudrio. Embora a taxa de compressdao seja dada em nimero de palavras, somente sentengas
completas sdo selecionadas.

Como ilustragdo, mostra-se, na Figura 4, um sumdrio produzido neste trabalho com a
medida de caminho minimo, com taxa de compressao de 70%.

A ginasta Jade Barbosa, que obteve trés medalhas nos Jogos Pan-Americanos do Rio, em julho, venceu votacéo
na internet e serd a representante brasileira no revezamento da tocha olimpica para Pequim-2008. Na América do
Sul, a chama passard por Buenos Aires, onde Jade participara do revezamento, no dia 11 de abril.

Figura 4. Exemplo de sumério

Os sumdrios foram avaliados sobre o cérpus CSTNews (Aleixo e Pardo, 2008), utilizando-se a
medida ROUGE (Lin e Hovy, 2003). No geral, os melhores resultados foram obtidos pela medida de
grau.
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