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APRESENTACAO

A Engenharia de Computacdo € a area que estuda as técnicas, métodos
e ferramentas matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de
circuitos, dispositivos e sistemas. Esta area tem a matematica e a computacdo como
seus principais pilares. O foco estd no desenvolvimento de solu¢cdes que envolvam
tanto aspectos relacionados ao software quanto a elétrica/eletrénica. O objetivo é a
aplicagédo das tecnologias de computacdo na solugdo de problemas de Engenharia. Os
profissionais desta area séo capazes de atuar principalmente na integracao entre software
e hardware, tais como: automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas
paralelos e distribuidos, arquitetura de computadores, rob6tica, comunicagéo de dados e
processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda os mais diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: desenvolvimento de um método de verificagdo biométrica
de individuos; uma abordagem para encontrar evidéncias de fraude aplicando técnicas
de mineragdo de dados a bancos de dados publicos das licitagdes do governo federal
brasileiro; o desenvolvimento de um método computacional para a classificagcdo automatica
de melanomas; a aplicagdo de algoritmos recentes de aprendizagem de maquina,
denominados XGBoost e Isolation Forest, para predicdo de irregularidades no consumo
de energia elétrica; um modelo de receptor 5-HT2C humano que foi criado através de
modelagem por homologia e estudos de acoplamento molecular com os ligantes acido
fulvico, paroxetina, citalopram e serotonina; a andlise do uso do Controlador Légico
Programavel (CLP), apresentando sua composi¢édo (estrutura, programacgéo e linguagem
Ladder), montagem, vantagens e desvantagens, exemplo de tipos e fabricantes; uma
sugestao de melhoria das etapas de analise de negbécios e engenharia de requisitos, por
meio do uso de conceitos viaveis de metodologias ageis; a construcdo de um aplicativo,
denominado QEnade, para a disponibilizagéo de questées do ENADE para os estudantes;
uma sintese conceitual do PC voltada para ambito educacional referente a educagéo
basica brasileira; um sistema de localizagéo hibrido capaz de usar diferentes tecnologias
para fornecer a localizacdo interna e externa de robds ou de outros dispositivos moéveis;
um sistema de sumarizagdo multidocumento de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil; o emprego de duas técnicas de aprendizado de méquinas para prever se parte
do publico infantojuvenil da cidade de Monte Carmelo esta suscetivel a algum risco ou
situacdo constrangedora nas redes sociais; a identificagdo das principais tecnologias
que estao sendo utilizadas no contexto de Transformacao Digital no cenario mundial; os
elementos utilizados na constru¢gdo de um sistema computacional, sem custo financeiro
para a instituicdo e de facil compreensao para o usuario, que utiliza os conhecimentos
estatisticos para realizar a descricdo, a apresentacdo e analise dos dados coletados;
uma discussao acerca da confiabilidade das informacbes disseminadas na internet, para



entender os riscos e a importancia da avaliagdo dos conteudos encontrados no ambiente
virtual; uma proposta de estratégia para a navegagédo de robds semiautbnomos baseada
apenas em informagdes locais, obtidas pelos sensores instalados no robé e um planejador
probabilistico que gera caminhos a serem seguidos localmente por ele, garantindo assim
o desvio de obstaculos.

Sendo assim, esté obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes
desta area. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas
significativas contribuicbes, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura,
repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Sumarizagdo Automatica de
Textos (SAT) tem por objetivo desenvolver
métodos capazes de gerar resumos contendo
as informagbes mais relevantes a partir de
um ou mais documentos. Sistemas de SAT
podem auxiliar no processo de identificar
informacbes de interesse de maneira mais
eficiente. Neste trabalho, apresentamos um
sistema de sumarizacdo multidocumento
de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil. A solugdo proposta inicialmente
cria multiplos resumidos candidatos usando
uma abordagem baseada em conceitos com
programacao linear inteira. Posteriormente,
um modelo de regressdo é aplicado para
estimar e selecionar o resumo candidato
mais informativo. Experimentos realizados no
corpus CSTNews demonstram que o sistema
desenvolvido obteve resultados promissores
comparados com outros sistemas da literatura,
com base nas medidas de avaliacdo do
ROUGE.

PALAVRAS-CHAVE: Sumarizagao

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo

automatica de textos; Programacao linear
inteira; Regresséo.

AUTOMATIC SUMMARIZATION OF
NEWS ARTICLES IN PORTUGUESE
USING INTEGER LINEAR
PROGRAMMING AND REGRESSION

ABSTRACT: Automatic Text Summarization
(ATS) aims to develop methods capable
of generating summaries containing the
most relevant information from one or more
documents. ATS systems can assist in the
process of identifying information of interest
more efficiently. In this paper, we present a
multi-document summarization system of
news articles written in Brazilian Portuguese.
The proposed solution initially creates multiple
summary candidates using a concept-based
approach with integer linear programming.
Afterward, a regression model is applied to
estimate and select the most informative
candidate summary. Experiments carried out
in the CSTNews corpus demonstrate that
the developed system obtained encouraging
results compared to other systems in the
literature, based on the ROUGE evaluation
measures.

KEYWORDS: Automatic text summarization;
Integer linear programming; Regression.

11 INTRODUGAO

Ao longo das ultimas décadas, com
o desenvolvimento tecnologico e o advento
da era da informacéo, as pessoas passaram
a ter a possibilidade de criar, compartilhar e
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acessar informacdes rapidamente. Com isso, uma quantidade sem precedentes de novas
informacdes é criada diariamente na forma de artigos de noticias, postagens em redes
sociais, artigos cientificos, entre outros. Essa vasta quantidade de dados também causa
uma sobrecarga de informacdes, j4 que essa abundancia excede a capacidade humana de
processamento. Esse cenario tem se tornado um problema para as pessoas.

A Sumarizagdo Automética de Textos (SAT) pode desempenhar um papel
fundamental para mitigar os efeitos da sobrecarga de informacao (MANI, 2001). O objetivo
da SAT é criar sistemas computacionais capazes de gerar um resumo contendo as
informacdes mais relevantes a partir de um ou mais documentos textuais (NENKOVA e
MCKEOWN, 2012). Dessa forma, as pessoas podem ler o resumo que é uma representacao
condensada das fontes de entrada e, posteriormente, decidir se os documentos séo
relevantes para o seu interesse.

A SAT é uma tarefa bem conhecida pela comunidade de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e tem demandado muita pesquisa ao longo dos anos. Em
especial, um maior interesse tem sido dado nos ultimos anos a tarefa de Sumarizagéo
Multidocumento (SMD) que consiste na criagdo de um Unico resumo a partir de varios
documentos relacionados ao mesmo assunto. Muitos sistemas de SMD tém sido
desenvolvidos adotando uma abordagem extrativa que identifica e seleciona o subconjunto
de frases mais relevantes dos documentos de entrada para criacdo do resumo, evitando a
inclusé@o de informagdes redundantes.

A maioria dos sistemas de SMD extrativos tem focado em estimar um escore de
relevancia para frases ou n-gramas pertences aos documentos a serem sintetizados. Para
isso, uma grande variedade de técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas tem sido
explorada. Contudo, poucos trabalhos tém investigado a viabilidade de estimar a relevancia
de um resumo ja construido (OLIVEIRA et al., 2017). Dessa forma, seria possivel selecionar
0 resumo mais informativo a partir de um conjunto de resumos candidatos.

Neste trabalho, apresentamos um sistema para sumarizacdo multidocumento
de artigos de noticias escritos em portugués do Brasil. Inicialmente, diversos resumos
candidatos s&o criados usando um método de sumarizagdo baseado em conceitos via
Programacéo Linear Inteira (PLI). Em uma segunda etapa, um modelo de regressao é
usado para estimar a cobertura de informacgdes relevantes (informatividade) dos resumos
candidatos. Dez atributos baseados em indicadores de relevancia, medidas de similaridade
e divergéncia sdo extraidos a partir da andlise do resumo e da colecéo de documentos de
entrada para construgdo do modelo. Por fim, o resumo estimado como mais informativo é
selecionado.

Para avaliar a efetividade do sistema desenvolvido, experimentos foram executados
utilizando o corpus CSTNews (CARDOSO et al. 2011) que é comumente utilizado para
avaliar sistemas de sumarizacdo de artigos de noticias escritos em portugués do Brasil.
Como medida de informatividade dos resumos, analisamos as medidas de cobertura,
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precisdo e medida-F geradas a partir da ferramenta do Recall-Oriented Understudy for
Gisting Evaluation (ROUGE) (LIN, 2004). Os resultados experimentais demonstram que a
estratégia de gerar diversos resumos candidatos e, posteriormente, aplicar um modelo de
regressao para estimar a informatividade dos candidatos € viavel e resultou na criacéo de

resumos mais informativos.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos investigando o desenvolvimento de sistemas de sumarizagao
multidocumento extrativos podem ser encontrados na literatura, especialmente para
documentos escritos em inglés. Um dos primeiros sistemas de SMD para o portugués do
Brasil foi o GistSumm (PARDO, 2005). Nesse sistema, cada sentengca dos documentos
de entrada recebe um escore de relevancia que pode ser gerado com base na frequéncia
de suas palavras ou usando um método baseado no tradicional Term Frequency - Inverse
Document Frequency (TF-IDF). A frase com escore de relevancia mais alto é selecionada
como principal. Posteriormente, o sistema seleciona as frases que contém pelo menos uma
palavra em comum com a frase principal e ttm uma relevancia superior a um determinado
limiar, que é a média de todos os escores das frases.

Castro Jorge e Pardo (2010) introduziram uma abordagem para SMD que explora
relacdes semanticas e métodos de selegéo de contelldo com base no modelo da Teoria da
Estrutura de Documentos Cruzados, do inglés Cross-document Structure Theory (CST).
O sistema proposto, chamado CSTSumm (CSTbased SUMMarizer), aborda alguns dos
principais problemas da tarefa de sumarizagéo de multiplos documentos, como redundancia.
Cardoso e Pardo (2016) desenvolveram uma pesquisa semelhante para criar métodos
de sumarizagdo multidocumento explorando modelos de CST e da Teoria da Estrutura
Retorica, do inglés Rhetorical Structure Theory (RST). Ambos os modelos foram adotados
para identificar informacgdes relevantes nos documentos a serem sintetizados.

Sodré e Oliveira (2019) apresentaram um sistema supervisionado para sumarizagao
de multiplos documentos que combina diversos indicadores de relevancia baseados em
frequéncia, posicéo, centralidade, entre outros. Um modelo de regressao foi desenvolvido
para estimar a relevancia das frases. Posteriormente, aplicando um método de selegcéo
guloso, as frases mais relevantes séo utilizadas para geracéo dos resumos desde que elas
nado tenham uma similaridade maior que uma dado limiar com sentencas ja selecionadas.

Recentemente, abordagens baseadas em conceito usando Programacgéo Linear
Inteira (PLI) tém alcangado um desempenho do estado da arte para tarefas de SMD
(OLIVEIRA et al., 2018; GOMES e OLIVEIRA, 2019), especialmente para documentos
escritos em inglés. Tais abordagens representam o processo de sumarizagdo como um
problema de otimizacdo de méaxima cobertura, cujo objetivo é extrair o subconjunto de

frases que possuem o maior numero de fragmentos textuais relevantes (chamados de
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conceitos), respeitando o tamanho maximo do resumo desejado.

Gomes e Oliveira (2019) desenvolveram um sistema de sumarizagédo multidocumento
baseado em conceitos usando PLI para textos de noticias em portugués. O sistema proposto
utiliza bigramas como conceitos e aplica métodos baseados na quantidade de documentos
(frequéncia dos documentos) e na posicao das frases que mencionam o bigrama para
estimar a sua relevancia.

Todos os trabalhos supracitados usam um conjunto de parametros e técnicas
predefinido para mensurar a relevancias das frases ou n-gramas e, posteriormente, construir
o resumo selecionando as sentencas consideradas mais importantes. Conforme apontado
por trabalhos recentes (OLIVEIRA et al., 2017), usar um unico método de sumarizagao &
uma significante limitagéo, ja que, em geral, ele ndo consegue gerar resumos informativos
para todos os documentos, mesmo quando eles pertencem ao mesmo dominio. O sistema
desenvolvido neste trabalho busca mitigar essa limitagdo explorando a estratégia de gerar
multiplos resumos candidatos e, em uma segunda etapa, identificar e selecionar o resumo
mais informativo utilizando um modelo de regresséo.

31 SISTEMA DE SUMARIZAGAO USANDO PLI E REGRESSAO

O sistema desenvolvido neste trabalho &€ composto por trés etapas principais,
conforme apresentado na Figura 1. Dada uma colecéo de artigos de noticias, inicialmente os
documentos sao processados para estrutura-los em um formato adequado. Posteriormente,
diversos resumos candidatos sdo gerados aplicando uma extensdo do método de
sumarizag@o baseado em conceitos usando PLI desenvolvido por Gomes e Oliveira (2019).
Na Ultima etapa, um modelo de regressao é usado para estimar a informatividade de cada
resumo candidato, e aquele com maior relevancia estimada é selecionado como o resumo
mais representativo.
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informativo

Figura 1. Visao geral das etapas do sistema proposto.

Os documentos de entrada estdo escritos em linguagem natural, ou seja, estao
em um formato nao estruturado. Esse tipo de formato requer estruturagdo prévia para
que eles possam ser usados para a aplicacdo dos algoritmos de sumarizagédo. Portanto,
na primeira etapa é realizado o pré-processamento dos documentos usando técnicas de
PLN. As seguintes técnicas foram utilizadas: divisdo de frases, tokenizagédo, remocao de
stopwords e stemming. Todas as técnicas foram implementadas usando as ferramentas
spaCy e Natural Language Toolkit (NLTK), ambas na linguagem de programacéo Python.

ApOs a realizacdo da etapa de pré-processamento, cada documento de entrada é
dividido em uma ou mais frases, com cada frase possuindo uma ou mais palavras, e cada
palavra possui associado o seu radical identificado pelo processo de stemming e uma
marcacao indicando se ela &€ uma stopword.

As etapas de geracdo dos resumos candidatos e da selecdo do resumo mais

informativo sdo explicadas nas subsec¢des a seguir.

3.1 GERAGCAO DOS RESUMOS CANDIDATOS

O objetivo desta etapa € gerar um conjunto de resumos candidatos que possam ser
possiveis representagdes das informagbes mais relevantes dos documentos de entrada.
Para isso, o sistema de sumarizagdo multidocumento baseado em conceitos usando PLI
desenvolvido por Gomes e Oliveira (2019) foi estendido. Esse sistema foi escolhido por ter
obtido resultados competitivos em comparagé@o com outros trabalhos na literatura, além de
permitir a exploracé@o de diferentes configuracdes visando gerar um conjunto diversificado
de resumos candidatos.

A abordagem de sumarizagdo baseada em conceitos usada neste trabalho considera
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0 processo de sumarizagdo como um problema de maxima cobertura, cujo objetivo
€ selecionar o subconjunto de frases que maximize a sele¢cdo de elementos textuais
(conceitos) considerados relevantes, respeitando o tamanho maximo do resumo desejado.
Para isso, duas questdes que precisam ser definidas € que elemento textual sera usado
para representar a no¢gao de um conceito e como mensurar a sua relevancia. A abordagem
desenvolvida é realizada em trés subetapas, descritas a seguir:

Extracao dos conceitos. Nesta primeira subetapa, n-gramas séo extraidos para
cada frase dos documentos de entrada, como formas de representacédo de conceitos para
serem usados no processo de sumarizacdo. Com o objetivo de gerar diversos resumos
candidatos, adotamos cinco formas de representacdes separadamente, sendo que cada
umadelas é responséavel pela geragcao de um resumo. As formas de representacao utilizadas
neste trabalho sdo: unigramas, bigramas, trigramas, quadrigramas e uma combinacao de
todas as anteriores em uma sé representacao.

O processo de construcao dos n-gramas é feito a partir das palavras de cada
sentenca, sendo que cada palavra é representada pelo seu radical extraido processo
de stemming. Como adotado em trabalhos anteriores (OLIVEIRA et al., 2018), conceitos
formados somente por stopwords sado removidos. Ao final desta subetapa, cada frase
possui cinco listas de conceitos, sendo uma para cada forma de representacao.

Ponderacao dos conceitos. Apéds a extracdo dos conceitos, € necessario realizar o
processo de ponderacao visando gerar um escore (peso) que represente a sua relevancia.
Para isso, utilizamos o método n&o supervisionado de ponderacdo proposto por Oliveira
et al. (2018) que é computado conforme apresentado na Equacao 1. Nesse método, um
conceito é considerado relevante se ele for mencionado em muitos dos documentos a
serem sumarizados e se ele for mencionado pela primeira vez nas frases iniciais desses
documentos.

Peso(c;) = FreqDoc(c;) x SentPos(c;) (1)
Is,

SentPos(ci) = Z 1- —— )
d;eD | Sdi |

Nessa equacéo, Peso (c) é o escore de relevancia gerado para o conceito c;;
FreqDoc(c)) € o método de frequéncia dos documentos que retorna o total de documentos
d, da colegédo de documentos de entrada D que mencionam o conceito ¢, no seu texto; |s, |
€ o total de frases do documento d; I, € o indice da primeira frase que contém o conceito
¢, em cada documento d; € D, com a contagem das frases iniciando com zero.

Ao final desta subetapa, cada conceito presente nas cinco listas de conceitos possui
um escore que representa a sua relevancia.
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Geracao do resumo. Esta Ultima subetapa é responsavel pela selecao das frases
para compor os resumos candidatos. Frases com contendo menos do que dez palavras
sdo removidas por serem consideradas muito curtas para serem inseridas no resumo.
Apo6s essa filtragem, as frases remanescentes sdo usadas para construir o modelo de PLI

baseado em conceitos, conforme descrito na Equacao 3.
Maximize Zwi- X ¢ (3a)
i
st El,xsi.gL (3b)
J

§; X Oceyy £ ¢ Vi, | (3)

-1

ZSJ- X OCng z Vi, j  (3d)
J

¢85, Occyy €{0, 1} Vi, j (3e)

Nessa equagéo, w, representa o peso de um conceito ¢, computado conforme
apresentado na Equacgéo 1. Avariavel Occii indica a ocorréncia de um conceito ¢, na frase S;-
Avariavel Ii representa a quantidade de palavras da sentenca s e L é a quantidade maxima
de palavras que o resumo a ser gerado pode ter. As Equacgdes 3¢ e 3d sao restricdes que
garantem a consisténcia do modelo, assegurando que, se uma frase for selecionada para
a solucdo do modelo, todos os seus conceitos também devem ser selecionados, e um
conceito s6 € selecionado se estiver presente em pelo menos uma frase selecionada. Um
valor binario é atribuido a cada sentenca, sendo o valor 1 atribuido a frases selecionadas
para compor o resumo e 0, caso contrario. Por fim, as frases sdo ordenadas usando um
indice gerado na etapa de pré-processamento, que indica a posi¢éo da frase no documento
ao qual ela pertence.

O modelo baseado em conceitos é executado cinco vezes para gerar cinco resumos
para cada uma das formas de representacdo de conceitos adotada neste trabalho. Ao
final desta etapa, um conjunto com cinco resumos candidatos € gerado para a colecao
de documentos de entrada. Esses candidatos representam diferentes possiveis resumos
contendo as informagdes mais relevantes dos documentos a serem resumidos.

3.2 SELECAO DO RESUMO MAIS INFORMATIVO

Nesta etapa, um algoritmo de regressdo € aplicado para estimar a cobertura de
informacdes relevantes (informatividade) de cada um dos resumos candidatos gerados na
etapa anterior. Por ser uma tarefa de aprendizado supervisionado, a criacdo desse modelo

de regressao requer a disponibilidade de um conjunto de treinamento contendo resumos
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anotados com algum escore que represente a sua informatividade. Neste trabalho, nés
avaliamos a utilizacdo das medidas de cobertura, preciséo e medida-F, como possiveis
valores para representar a informatividade dos resumos candidatos. Essas medidas
foram escolhidas por serem comumente usadas na literatura para avaliar sistemas de
sumarizagdo. Dessa forma, o objetivo do modelo desenvolvido é gerar um escore que
represente uma estimativa da relevancia de um dado resumo.

Identificar atributos para a constru¢do do modelo de regressdao € uma tarefa
essencial para o seu desempenho. Por isso, selecionamos um conjunto com dez atributos
que apresentaram bons resultado, conforme reportado em (OLIVEIRA et al., 2017) para
sumarizacdo de artigos de noticias escritos em inglés. Esses atributos sdo baseados
em indicadores de relevancia, como frequéncia e posicdo, sendo extraidos em nivel de
resumo, frase e conceitos. Alguns dos atributos adotados s@o gerados aplicando medidas
de similaridade e divergéncia entre a lista de pesos de todos os conceitos presentes nos
documentos de entrada e no resumo. Os dez atributos utilizados para construgdo do
modelo séo:

« Palavras unicas: computado pelo quociente entre a quantidade de palavras
distintas no resumo, em relac¢éo ao total de palavras do resumo.

+ Palavras nos titulos dos documentos: representa a proporg¢éo do total de pa-
lavras do resumo que estao nos titulos dos documentos, com stopwords sendo
desconsideradas.

- Palavras nas primeiras frases: calculado pelo quociente entre as palavras do
resumo que estdo na primeira frase de cada um dos documentos de entrada,
com stopwords sendo removidas.

- Quantidade de frases: é o total de frases do resumo.

+ Posicao das frases: computado pela média da medida de posi¢ao das senten-
cas (Equagéo 2) presentes no resumo.

+ Sobreposicao dos pesos: essa medida representa a sobreposi¢éo de pesos
dos conceitos presentes no resumo e nos documentos de entrada, sendo com-
putada conforme apresentado na Equacéo 4.

Sobreposicao(D,R) = X, ep Min(D,, R.) 4)

Nessa equacao D ¢ a lista de conceitos e seus pesos dos documentos de entrada,
R ¢ a lista de pesos dos conceitos presentes no resumo, D, € o peso do conceito ¢, em D,
e R é o peso do conceito ¢, em R.
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+  Similaridade com outros resumos candidatos: A medida de similaridade do
cosseno é computada entre o resumo candidato e os outros resumos candida-
tos gerados.

+ Medidas de divergéncia: As medidas de divergéncia Kullback-Leibler (KL)
(KULLBACK, 1959), Jensen-Shannon (JS) (LIN, 2006) e Coeficiente de Di-
vergéncia (SHIRKHORSHIDI; AGHABOZORGI; WAH, 2015) sdo computadas
entre a lista de pesos dos conceitos presentes no resumo candidato e nos do-
cumentos de entrada.

Ao final desta fase, o resumo candidato com a maior escore de relevancia estimado
pelo modelo de regressao é selecionado como o resumo contendo mais informacoes
relevantes dos documentos de entrada.

41 EXPERIMENTOS

Nesta secado séo apresentados e discutidos os experimentos realizados para avaliar
o desempenho do sistema de SAT desenvolvido neste trabalho. Um primeiro experimento
foi executado para avaliar cinco algoritmos de regressao para estimar a informatividade dos
resumos candidatos. Por fim, um segundo experimento comparou o desempenho obtido
pelo sistema desenvolvido em comparagéo com outros trabalhos da literatura.

Neste trabalho, utilizamos o corpus do CSTNews (CARDOSO et al. 2011) que foi
criado para auxiliar pesquisas na area de SAT de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil. Esse corpus possui cinquenta grupos de noticias, e em cada grupo existem
aproximadamente trés documentos de fontes diferentes abordando o mesmo assunto.
Cada grupo de noticias possui cinco resumos extrativos criados para serem utilizados na
avaliacé@o de sistemas de sumarizagdo multidocumento.

Para avaliar os resumos criados foram adotadas as medidas de cobertura, preciséo
e medida-F geradas a partir da ferramenta do ROUGE (LIN, 2004), usando uma variagéo
chamada de ROUGE-1 (R-1). Essa variagdo computa a sobreposicdo de unigramas entre
0s resumos gerados automaticamente e os resumos de referéncia. Como cada grupo de
documentos do corpus CSTNews possui mais de um resumo de referéncia, os valores das
medidas de avaliagcdo sdo gerados computando a média entre a comparagéo do resumo
gerado automaticamente com todos os resumos de referéncia. O R-1 foi computado
utilizando a ferramenta py-rouge, aplicando stemming e sem remocéo de stopwords.

Os resumos gerados pelo sistema desenvolvido neste trabalho possuem no maximo
de 110 palavras. Esse limiar foi escolhido para gerar resumos com tamanhos compativeis
com outros sistemas da literatura que geram resumos com aproximadamente de 100

palavras.
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4.1 AVALIAGAO DOS ALGORITMOS DE REGRESSAO

Neste primeiro experimento, avaliamos a aplicacdo de cinco algoritmos de
aprendizado de maquina para realizar a estimagdo da informatividade dos resumos
candidatos. Os seguintes algoritmos disponiveis na ferramenta Scikit-learn foram avaliados:
Regressdo Bayesiana, Regressdo Linear, Regressdo Ridge, Maquina de vetores de
suporte do inglés Support Vector Regression (SVM) com kernel linear (SVR-Linear). Esses
algoritmos foram usados com suas configuracbes padrdes, ou seja, nhenhuma calibragédo
de parametros foi realizada.

Para avaliar o desempenho dos algoritmos utilizamos a metodologia de validacdo
cruzada com k conjuntos (k-fold cross validation). O parametro k foi definido com o valor
cinquenta (k=50) que é total de grupos de artigos de noticias do corpus CSTNews. Dessa
forma, para cada grupo de documentos, o processo de gera¢ao do resumo € executado de
acordo com as duas etapas a seguir:

+ Treinamento: Nesta etapa, 49 grupos de artigos séo usados para treinar o mo-
delo de regressdo. Como cada grupo possui 5 resumos candidatos, um total de
245 resumos sao usados para treinamento.

+  Teste: O grupo de documentos néo selecionado na etapa de treinamento é
usado para testar o modelo de regressao criado na etapa.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados deste experimento considerando as
medidas de cobertura, precisdo e medida-F do R-1 dos resumos selecionados como mais
informativos. Essas trés medidas também foram avaliadas como possiveis escores de
informatividade dos resumos (atributos alvos).

Algoritmos Atributo Alvo Cobertura Precisao Medida-F
R. Bayesiana Cobertura 64,64 (9,35) 62,34 (8,93) 63,47
Precisdo 64,66 (9,36) 62,29 (8,89) 63,45
Medida-F 64,57 (9,39) 62,29 (8,95) 63,41
R. Linear Cobertura 64,75 (9,56) 62,40 (8,83) 63,55
Precisdo 64,59 (9,40) 62,24 (8,91) 63,40
Medida-F 64,57 (9,39) 62,29 (8,95) 63,41
R. Ridge Cobertura 64,73 (9,40) 62,36 (8,94) 63,52
Precisao 63,67 (9,76) 61,29 (9,42) 62,46
Medida-F 64,49 (9,51) 62,17 (9,07) 63,31
SVM-Linear Cobertura 64,35 (9,40) 61,96 (8,99) 63,13
Precisao 63,92 (9,70) 61,61 (9,28) 62,74
Medida-F 64,34 (9,42) 61,95 (8,95) 63,12

Tabela 1. Resultados da avaliagédo (%) e desvio padrao (entre parénteses) dos algoritmos de
regressao.
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Em geral, os algoritmos apresentaram resultados similares, sendo que o algoritmo de
Regresséo linear usando a medida de cobertura do R-1 apresentou o melhor desempenho
nas trés medidas de avaliagao. O resultado obtido na medida de cobertura demonstra que
esse algoritmo conseguiu gerar resumos que possuem 64,75% das informagdes presentes
nos resumos de referéncia. E importante ressaltar que o algoritmo de Regresséo linear
obteve 62,40% na medida de preciséo e 63,55% na medida-F. Esses resultados indicam que
0s resumos gerados por esse algoritmo apresentam um bom equilibrio entre a quantidade
informacdes presentes nos resumos de referéncia e aquelas que o algoritmo selecionou.

Em geral, adotar a medida de cobertura do R-1 como escore de informatividade
dos resumos foi a que levou os algoritmos de regressdo a selecionarem melhor os
resumos informativos. Tal resultado indica que essa medida é mais adequada para refletir
informatividade dos resumos.

4.2 COMPARACAO COM OUTROS TRABALHOS

Neste segundo experimento é realizado uma comparagé@o dos resultados obtidos
pelo sistema desenvolvido usando o algoritmo de Regressado linear com outros cinco
sistemas identificados na literatura, sendo eles: GistSumm (PARDO, 2005), CSTSumm
(CASTRO JORGE e PARDO, 2010), RC-4 (CARDOSO e PARDO, 2016), SentReg (SODRE
e OLIVEIRA, 2019) e ILP (GOMES e OLIVEIRA, 2019). Além desses sistemas, identificamos
o sistema de Oraculo que representa o limite maximo que pode ser obtido pelo sistema
proposto neste trabalho, selecionando sempre dentre os cinco resumos candidatos de cada
grupo de documentos, aquele que possui 0 maior valor real da medida de cobertura do R-1.

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados obtidos usando as medidas de
cobertura, precisdo e medida-F do R-1. O melhor sistema (com excegéo do Oraculo) em
cada medida de avaliacao é destacado em negrito.

Sistemas Cobertura Precisao Medida-F
CSTSumm 56,21 (11,34) 56,40 (10,17) 56,31
GistSumm 56,23 (12,34) 54,87 (10,76) 55,54
RC-4 57,66 (8,44) 58,33 (10,61) 57,99
SentReg 62,23 (9,28) 59,43 (8,08) 60,80
ILP 63,08 (8,56) 59,23 (7,66) 61,10
RegILP 64,75 (9,56) 62,40 (8,83) 63,55
Oracle 66,30 (8,94) 63,79 (8,15) 65,02

Tabela 2. Resultados da comparagéo (%) e desvio padrédo (entre parénteses) com outros
trabalhos da literatura.
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O sistema desenvolvido neste trabalho obteve desempenho superior aos demais
sistemas considerados em todas as medidas de avaliagdo do R-1. O sistema SentReg
apresenta o segundo melhor resultado na medida de precisdo, enquanto que o sistema
ILP alcangou o segundo melhor desempenho nas medidas de cobertura e medida-F.
E importante ressaltar que o sistema ILP utiliza uma abordagem similar ao sistema
desenvolvido neste trabalho, mas sem a geracdo de multiplos resumos candidatos e o
modulo de seleg@o usando regressdo. Dessa forma, é possivel concluir que a estratégia
de sumarizagédo baseada em duas etapas adotada neste trabalho é viavel e resultou na
geragédo de resumos mais informativos do que os outros sistemas avaliados.

Apesar dos resultados encorajadores, ainda é existe muito espaco para melhorias,
como pode ser observado comparando o resultado do sistema proposto com o sistema
de Oraculo identificado. Tais resultados evidenciam que a etapa de geracdo dos resumos
candidatos foi capaz de gerar resumos informativos para os documentos de entrada, mas
esses nao foram identificados na etapa de selecao. Tal problema ocorreu devido a erros de

estimacédo cometido pelo algoritmo de regressao na sele¢do do resumo mais informativo.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado um sistema de sumarizagdo automatico de artigos
de noticias escritas em portugués. A solugdo proposta € baseada em uma estratégia
de sumarizacdo em duas etapas. Em uma primeira etapa, uma abordagem baseada
em conceitos usando programacéao linear inteira € aplicada para gerar um conjunto de
resumos candidatos. Posteriormente, um modelo de regressao foi construido para estimar
a informatividade dos resumos candidatos visando selecionar o resumo mais informativo.
Para isso, dez atributos baseados em medidas de similaridade, divergéncia e tradicionais
indicadores de relevancia foram utilizados.

Para avaliar o desempenho do sistema desenvolvido, experimentos executados
usando o corpus CSTNews (CARDOSO et al., 2011) e as medidas de avaliagdo do ROUGE.
Os resultados experimentais demonstraram que o algoritmo de Regresséo linear obteve o
melhor desempenho em comparacado com outros algoritmos para a tarefa de estimar um
escore de informatividade dos resumos candidatos. Além disso, o sistema proposto obteve
resultados superiores em comparagdo com outros trabalhos da literatura.
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