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Abstract. This paper presents some methods and experiments for sentence ordering in multi-document
summaries. In particular, it is proposed a method based on the semantic-discursive theory CST (Cross-
document Structure Theory).

Resumo. Apresentam-se, neste artigo, alguns métodos e experimentos para a ordenagdo de sentencas
em sumdrios multidocumento. Em particular, é proposto um método baseado na teoria semdntico-
discursiva CST (Cross-document Structure Theory).

1. Introducao

Com a invengdo e a popularizacdo da internet, ganhamos uma poderosa fonte de informagdo e
conhecimento, de onde podemos retirar facilmente todas as informacdes que possam ser relevantes para
nossa vida. Essas informagdes estdo dispostas, em sua grande maioria, na forma textual, e, com isso,
faz-se cada vez mais necessdrio o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem a manipulacdo desses
dados. Com essa motivacdo, estd sendo desenvolvida no NILC (Nucleo Interinstitucional de Linguistica
Computacional) uma ferramenta que, a partir de um conjunto de textos jornalisticos que versam sobre
determinado assunto, criard um resumo, ou sumdrio, contendo as informacdes mais relevantes para o
leitor. Tal ferramenta é chamada de sumarizador multidocumento, pois produz um sumdrio a partir de
um conjunto de textos (Mani, 2001). Para o desenvolvimento dessa ferramenta, os trabalhos estdo sendo
baseados na teoria discursiva multidocumento CST (Cross-document Structure Theory) (Radev, 2000),
capaz de representar o conteido multidocumento, relacionando as vdrias partes dos textos a serem
sumarizados.

Depois de realizada a tarefa de sumarizacdo, as sentencas desses sumdrios gerados
automaticamente necessitam de um processamento final antes de serem apresentadas ao usudrio, € uma
das principais tarefas € a ordenagcdo das sentengas do sumdrio, pois a ordem da narracdo dos
fatos/eventos influencia diretamente na coeréncia e coesdo dos sumdrios, principalmente neste cenério
em que as sentengas provém de diversos textos diferentes. Para justificar a necessidade da ordenagao de
sentencas, um estudo realizado com juizes humanos (Barzilay et al., 2002) classificou 10 sumadrios
multidocumento gerados automaticamente em trés niveis: incompreensiveis, parcialmente
compreensiveis ou compreensiveis. Com esse estudo, pdde ser notada a importancia da ordem das
sentencas no sumdrio: hd uma melhoria consideravel na taxa de sumdrios considerados compreensiveis
depois de serem ordenados.

A proposta deste trabalho em andamento € investigar métodos de ordenac@o, utilizando, como
base, as relacdes CST presentes nos textos. Acredita-se, como hipdteses, que (i) € possivel melhorar a
compreensao de sumdrios gerados automaticamente, ordenando as sentengas deste, utilizando a teoria
CST como fonte de informacdo semantica para essa tarefa, e (ii) o uso da CST pode avancar o estado da
arte na drea. Na secio a seguir sdo apresentados alguns trabalhos sobre ordenacdo de sentencas. Na
Sec¢do 3 sdo explicados os métodos desenvolvidos neste trabalho e a etapa atual em que se est4.

2. Trabalhos Correlatos

Existem vdrios trabalhos na linha de ordenagdo de sentengas de sumdrios multidocumento. Barzilay et
al. (2002) apresentam trés métodos de ordenac@o: a ordenacdo cronoldgica, que ordena o sumadrio
considerando apenas a data de criac@o do texto fonte de cada sentenca; a ordenagdo por maioria, que
agrupa as sentengas com o mesmo significado em clusters e entdo ordena esses clusters de acordo com a
posicdo relativa de cada sentenca pertencente ao cluster; e a ordenacdo aumentada, que faz uma
abordagem hibrida combinando os dois métodos anteriores. Okazaki et al. (2004) nos mostram uma
outra abordagem para o problema de ordenac¢do de sentengas de sumdrios, utilizando relacdes de
antecedéncia entre sentencas. Lapata (2003), utilizando uma abordagem probabilistica, apresenta-nos
um método que ordena as sentengas levando em consideracdo a probabilidade condicional de essa
sentencga ocorrer em determinada posi¢ao nos textos de origem.



Aleixo e Pardo (2008) criaram um cOrpus para fins de sumarizacdo automética
multidocumento chamado CSTNews. Esse cdorpus contém 50 grupos de textos jornalisticos retirados
dos principais jornais do pais, juntamente com seus sumdrios feitos manual e automaticamente, os quais
servirdo de base para testes dos métodos estudados nesse projeto. Os sumadrios automaticos foram
gerados pelo sumarizador CSTSumm (Jorge e Pardo, 2010), que também foi desenvolvido no NILC.
Para a avaliagdo dos resultados, foi criada manualmente uma versdo alternativa dos sumadrios
automadticos do corpus. Essa versdo conta com as sentengas do sumdrio dispostas com a melhor
ordenacdo possivel e seus dados serdo usados como referéncia neste trabalho.

3. Métodos

Trés métodos baseline foram inicialmente propostos, €, futuramente, terdo seus dados comparados com
métodos mais complexos que serdo apresentados a seguir. Os primeiros métodos ordenam as sentencas
do sumario de acordo com o tamanho delas em caracteres: um em ordem crescente, € 0 outro em ordem
decrescente. O terceiro método levou em conta a posi¢do da sentenca em seu documento fonte: as
sentengas com a posi¢cdo mais proxima do inicio do texto sdo colocadas a frente das sentengas mais
préximas do final em seu texto fonte, e, em caso de empate, o desempate € feito aleatoriamente.

Para avaliar de maneira exata esses trés métodos, foram utilizadas duas medidas: o coeficiente
de correlacdo de Spearman e o coeficiente de correlacdo de Kendall (Okazaki et al., 2004). Os dois
resultados possuem 1 como melhor valor possivel, quando as sentencas ordenadas pelo método estdo
exatamente na posi¢do do sumdrio ordenado manualmente, e -1 como pior resultado, quando as
sentencas estdo totalmente invertidas. Os métodos avaliados foram: ordenacdo pela posi¢do da sentenca
em seu texto fonte (OP), ordenagdo pelo tamanho da sentenca em ordem crescente (OTC) e ordenacdo
pelo tamanho da sentenca em ordem decrescente (OTD). Os resultados gerados por esses algoritmos
foram comparados com os sumadrios automdticos ordenados manualmente, do corpus CSTNews, citado
acima. Os testes foram realizados com todos os 50 sumdrios contidos no corpus. Os resultados estdo na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da avaliagdo dos métodos desenvolvidos

Spearman Kendall
Método | Média | Desvio padrio | Média | Desvio padrio
oP 0,691 0,278 0,582 0,284
OTC -0,186 0,558 -0,135 0,482
OTD 0,186 0,558 0,135 0,482

Com os resultados, podemos ver que o melhor método desenvolvido foi o da ordenacdo pela posi¢do da
sentenca em seu texto fonte (OP). Contudo, os trés métodos ndo nos garantem resultados aceitdveis,
pois, além de seus resultados baixos, obtiveram um desvio padrdo muito alto. Para melhorar esses
resultados, é necessdria uma abordagem mais profunda do problema, e a hipétese deste trabalho, € que,
utilizando uma andlise com base na teoria CST, podemos melhorar a ordenagdo do sumdrio final. Os
dois métodos estudados a partir da andlise da teoria CST estao a seguir.

A partir da informa¢do semantica entre as sentengas dos textos fonte, sdo anotadas as relacdes
CST. Cada uma dessas relacdes conectam duas sentencas, indicando-nos o tipo de informacio que
temos sobre esse par de sentengas, e também impondo uma direcionalidade a essa informacao, caso seja
necessdria. Todas essas relacdes CST de um determinado conjunto de textos formam um grafo (G)
conectando as sentengas de todos os documentos. Por exemplo, entre as sentengas “Ap0s ter viajado
para a Austria quinta-feira, Mr.Green retornou para casa em Nova York” e “Mr.Green ird para a Austria
quinta-feira” (referenciadas por sentengas 1 e 2, respectivamente) temos uma relagio “Follow-up” com
direcionalidade de 1 para 2, ou seja, a sentenca 1 apresenta um evento que aconteceu depois do evento
narrado na sentenca 2.

Como neste trabalho estamos interessados na ordenagdo entre as sentencas com base nas
relagdes CST, é necessario verificar a informag@o de ordenacdo que existe entre as sentencas de cada
relacdo CST, ou seja, qual sentenga deve aparecer antes no sumdrio. Com isso, deve-se diferenciar a
dire¢@o original da relacdo CST de sua direcionalidade l6gica, que nos indica qual sentenga deve
aparecer antes no sumario.

Partindo desse grafo G das relagdes CST, mapeamos um novo grafo G’ que nos indica a
direcionalidade l6gica da relacdo. Por exemplo, na relacio “Follow-up” descrita acima, vemos que sua
diregdo fisica se da a partir da sentenca 1 para a sentenga 2, porém, podemos verificar que a melhor



ordenacdo entre elas, ou seja, sua diregdo ldgica, se d4 a partir da sentenca 2 para a sentenca 1. Os
grafos hipotéticos 1 (G) e 2 (G’) ilustram o problema de ordenacdo. Nos grafos, as sentengas provém de
diferentes textos.
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Grafo 1: Exemplo de um grafo de relagbes CST Grafo 2: Exemplo de um grafo de direcionalidades

Ordenando topologicamente o grafo G’, obtemos todas as restricdes de ordenacdo que as sentencas
devem seguir, ou seja, obtemos uma lista onde todas as sentencas respeitam as direcionalidades de
ordenacdo de suas relacdes CST. Uma ordenacdo possivel para G’ seria a sequencia seguinte de
sentencas: S1, S3, S5, S4 e S2.

Como ¢ sabido, a ordenacgdo topoldgica s6 € possivel em grafos aciclicos, sendo assim é
necessdria uma reestruturacio do grafo G’ para se aplicar a ordenacdo. Partindo desse principio, temos
duas abordagens para a ordenacdo. A primeira, mais simples, realiza a ordenacdo topoldgica sobre G’,
levando em conta apenas a direcionalidade das relagdes CST, sem se importar com o tipo da relagdo
CST em si, excluindo os ciclos do grafo apenas com a informagao de posicao de cada sentenca (exclui-
se a sentenca posicionada mais distante do inicio em seu texto fonte).

O segundo método avalia a semantica de cada relagdo CST, ponderando as arestas de acordo
com a for¢a de informacgdo que a relacdo CST nos d4 entre a ordem relativa entre sentencas, ou seja,
qual sentenca deve vir antes. Com isso, as arestas a se excluir do ciclo sdo escolhidas a partir de seu
peso e também do niimero de ciclos de que ela faz parte, ou seja, quanto menor for o peso de sua
relacdo CST e de mais ciclos ela fizer parte, ela € mais visada a exclusio. Essa abordagem foi pensada
com a intui¢do de se excluir o menor niimero de arestas possivel, mantendo a maior quantidade de
informagdo semantica relevante para a ordenacdo. Esses dois métodos estdo em fase de implementacio
e serdo avaliados futuramente, comparando-se os seus resultados com os resultados dos métodos
baseline anteriores.

Analisando-se 0os métodos ingé€nuos implementados no comego deste projeto, pode-se
concluir que se faz necessdrio uma abordagem mais profunda das informacGes dos textos origem.
Acreditamos que os métodos baseados em CST nos fornecerao isso.
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