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RESUMO

O acesso aos meios de distribuicdo da informagdo estd cada vez mais facilitado. Por isto, empresas e institui¢des das mais
diversas areas do conhecimento t€ém disponibilizado muitos de seus produtos em meios digitais. Devido ao grande
volume de informagdes e ao pouco tempo para as leituras dos textos de diversas naturezas surgiu a necessidade de
simplificar e resumir essas informagdes a fim de otimizar o processo de absor¢ao dos contetidos pelos leitores.

O principal desafio da sumarizagdo automadtica de textos € a obten¢do de sumdrios automdticos com qualidade semelhante
aos sumdrios gerados por seres humanos. Contudo, para medir o quio se aproximam os sumdrios automdticos dos
sumdrios humanos faz-se necessdria uma avaliagdo comparativa entre ambos. Essa avaliacdo geralmente é feita por seres
humanos ou também pode ser realizada automaticamente por ferramentas de avaliagdo.

Este trabalho apresenta um estudo detalhado destas diferentes formas de avaliagdo de sumarios automaticos e tem por
hipétese, mostrar que a avaliacdo baseada em sumdrios de referéncia humanos sdo melhores do que a avaliagdo baseada
em extratos ideais gerados automaticamente.
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1. INTRODUCAO

Sumadrios sdo textos reduzidos que transmitem as ideias principais e mais relevantes de um texto original, de
forma clara e objetiva sem perda da informatividade. A utilizacdo de sumdrios é muito util atualmente,
considerando a grande quantidade de informacdes disponiveis e a pouca disponibilidade de tempo para a
leitura.

A sumarizacdo automdtica visa a producdo de sumdrios gerados automaticamente baseando-se em seu
texto original. O principal objetivo da sumarizac¢do automadtica € extrair contetido a partir de um texto original
gerando um texto reduzido com as informagdes mais relevantes (Mani, 2001).

De acordo com (Mani, 2001), um sumdrio pode ser denominado extract (extrato) ou abstract (resumo).
Um extrato é um texto onde as sentengas utilizadas sdo copiadas e organizadas seguindo a sequéncia do texto
original. No entanto, o resumo é composto por sentengas reescritas ou rearranjadas, ndo se limitando apenas a
copia das sentencas do texto original. Essa disting@o diferencia os sumdrios pela forma como o contetido a ser



sumarizado é organizado no texto, sendo assim o foco deste trabalho sdo os Sumadrios Automadticos (SA)
extrativos.

O grande problema desta drea é gerar SA que ndo percam sua informatividade. Sendo assim a avalia¢do
de SA € muito subjetiva, pois depende fundamentalmente da avaliagdo humana e também por nio existir um
consenso entre os avaliadores humanos frente aos resultados obtidos com os SA. Para aumentar a
complexidade desta avaliacdo, existem ainda dois fatores determinantes que sdo: a quantidade de SA gerados
e a quantidade de tempo gasto para avaliagdo dos SA.

Este trabalho apresenta um estudo da avaliacdo de SA tendo como base Extratos Ideais e a avaliacdo
baseando-se em sumdrios de referéncia humanos. Para realizar os experimentos neste trabalho, utilizou-se o
corpus TeMdrio 2004(Pardo e Rino, 2003), que contém 100 textos jornalisticos com seus respectivos extratos
ideais gerados pela ferramenta Gerador de Extrato Ideal(GEI) (Pardo e Rino, 2004) e seus sumdrios de
referéncia humanos.

Para a avaliacio dos SA, foi utilizado o pacote Recall-Oriented Understudy for Gisting
Evaluation(ROUGE), (Lin e Hovy, 2003) adotado em conferéncias internacionais dedicadas ao tema, onde o
mais importante chama-se TAC (Text Analysis Conference) que € realizado anualmente. O ROUGE utiliza
sumdrios de referéncia humanos para comparacdo com SA. Outra forma adotada para a avaliacdo de
sumadrios foi a comparagdo dos SA com seus respectivos extratos ideais gerados pelo GEI.

O objetivo deste trabalho consiste em comparar as duas formas de avaliacdo: uma por sumdrios de
referéncia humanos e outra por extratos ideais, sendo assim, a hipétese deste trabalho consiste em mostrar
que avaliar por meio de sumadrios de referéncia humanos é melhor do que por extratos ideais. A sumariza¢do
foi baseada em nimero de sentengas para compor os SA. A métrica Recall, Precision e F-Measure foram
usadas para mensurar os resultados. Visando a validagdo dos resultados obtidos, foram utilizados os testes
estatisticos ANOVA de Friedman e o coeficiente de concordincia de Kendall.

Os resultados obtidos sdo animadores, pois demonstram que a hipdtese deste trabalho manteve-se em
todos os experimentos realizados para o dominio escolhido.

Na sessdo 2 apresenta-se uma abordagem dos conceitos principais da técnica da SA Extrativo. Sdo
apresentados na sessdo 3, os diferentes tipos de sumdrios de referéncia utilizados para a avaliacdo. A sessdo
4 descreve com mais detalhes os experimentos realizados neste trabalho, os algoritmos usados na SA e as
formas utilizadas para a avaliag@o. Na sessdo 5 ser@o apresentados os resultados obtidos por meio da pesquisa
realizada. Por fim, a sessdo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. SUMARIZACAO AUTOMATICA EXTRATIVA

A Sumariza¢do comecou a ser estudada na década de 50 com o método das palavras-chaves proposto por
Luhn (1958). A partir deste marco, foram desenvolvidos e estudados outros métodos de sumarizagdo, todos
com o mesmo propdsito, o de obter sumdrios automaticos com qualidades préximas aos sumarios gerados
por seres humanos.

A sumarizagdo extrativa segue a abordagem empirica definida por (Pardo e Rino, 2003), por onde se tem
métodos estatisticos ou superficiais que identificam os seguimentos mais relevantes do texto-fonte,
produzindo os extratos através da justaposicdo das sentengas extraidas, sem qualquer modificac@o.

Os textos originais sdo processados na etapa inicial de andlise e uma representac@o interna com todo o
contetido dos textos é produzida. Essa representacdo deve ser formal o suficiente para ser processada
automaticamente. A etapa de reducio realiza o processo de sumarizacdo com nimero de sentencas desejadas
para obter o sumdrio. Por fim, na etapa de sintese, as sentencas extraidas sdo organizadas para a formacdo do
sumadrio automatico.

3. AVALIACAO DE SISTEMAS DE SUMARIZACAO

Em 1996, Sparck Jones e Galliers apresentaram um modelo para a avaliacdo de sistemas de sumarizagdo
automdtica. Todos os topicos que deveriam ser levados em consideragdo na avaliacdo destes sistemas sdo
descritos neste documento. De acordo com Sparck Jones e Galliers (1996), a avaliagdo de sistemas de SA
pode ser classificada como intrinseca, quando € avaliada a qualidade do préprio sistema, ou extrinseca,



quando ¢ avaliada sua utilizagdo em outras aplicacdes. Uma avaliacdo também pode ser dita on-line, quando
faz uso de humanos para julgar os sumarios e quando se usa apenas métricas automadticas para a avaliagdo, é
chamada off-line. Por ultimo, classifica-se uma avaliacdo como autdbnoma ou comparativa. A autdnoma é
realizada quando se julga o sistema separadamente ou individualmente, ji na avaliacdo comparativa, se
estabelecem métricas em comum entre diversos sumarizadores para uma comparacgao entre 0S mesmos.
Seguindo as classificacdes de (Sparck Jones e Galliers, 1996), as avaliacdes abordadas nesse trabalho sdo
as intrinseca, off-line e comparativa. Para realizar a avaliacdo off-line, faz-se necessirio o uso de boas
métricas automadticas. Os sumdrios Extrativos s@o avaliados pela sua informatividade através da medida de
precisdo (Precision) e cobertura (Recall) e a média F-Measure. As férmulas apresentadas encontram-se em
(Guelpeli, 2008).
o Recall: nimero de sentencas do sumdrio automatico presentes no sumdrio de referéncia / nimero de
sentencas do sumario automatico;
o Precision: nimero de sentengas do sumadrio automatico presentes no sumadrio de referéncia / nimero
de sentencas do sumdrio de referéncia;
o F-Measure: (PxR)/(P+R)) x 2, o F-Measure combina as métricas de Recall e de Precision. O
resultado F-Measure € um indicativo de que, quanto mais préximo de 1, melhor é o sumdrio e
resultados mais préximos de 0, demonstram que os sumdrios sdo ruins.

3.1 Sumarios de referéncia

Neste trabalho serdo abordados dois tipos de sumdrios de referéncia. O primeiro serd o extrato ideal, gerado
pela ferramenta GEI, e o outro serd o sumdrio de referéncia humano.

3.1.1 Sumarios gerados pela ferramenta GEI

O objetivo da ferramenta GEI é gerar Extratos Ideais automaticamente, baseando-se em sumdrios de
referéncia humanos. Essa ferramenta foi desenvolvida seguindo a metodologia da medida do co-seno de
Salton (1970;1989), que utiliza matriz de similaridade. O GEI gera seus Extratos ideais tendo como
referéncia os textos originais e seus Sumadrios de Referéncia Humanos.

3.1.2 Sumarios de referéncia gerados por humanos

Os sumdrios de referéncia humanos sdo aqueles gerados por uma pessoa a partir de um texto original. Para a
obtencdo destes sumadrios € necessdrio que uma pessoa entenda o assunto (especialista) a ser lido a fim de
identificar e captar a ideia principal do texto. Depois da identificagdo do assunto principal € produzido um
sumdrio com todo o entendimento do texto original pelo especialista. Esse sumdrio ndo € extrativo, e sim
reescrito com transformagdes textuais.

3.2 Avaliacao ROUGE

Atualmente, uma das métricas mais utilizadas € a chamada ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting
Evaluation) (Lin e Hovy, 2003). Basicamente, a ROUGE ¢ um pacote de avaliagdo de sumadrios, que surgiu
para possibilitar a comparacdo direta entre um SA e o respectivo sumdrio humano usando como métrica n-
gramas. Desta forma, pode-se descartar a avaliagdo com extratos ideais (GEI). Com essa ferramenta é
possivel analisar a proximidade de qualidade dos SA em relacdo aos sumarios de referéncia humano. De uma
forma geral, a ROUGE calcula o grau de informatividade dos extratos.

Segundo as defini¢cdes de (Lin e Hovy, 2003), a Rouge faz o cdlculo baseando-se nos conjuntos de
palavras em sequéncia (n-gramas) em comum entre os sumdrios de referéncia humanos e os SA. Quanto
maior o nimero de palavras em comum entre os sumarios, maior serd a nota dada ao SA.

3.3 Avaliacao pela métrica do Perfil

O sumarizador Perfil (Guelpeli,2008) possui uma funcionalidade capaz de gerar resultados baseados nas
métricas Recall, Precision € F-Measure.



Para fazer a avaliagdo dos SA pelo Perfil, coloca-se texto gerado por qualquer SA, o texto original e o
extrato ideal (gerado pelo GEI) a partir do texto original.

Com as entradas de textos definidas, a funcionalidade do Perfil fard a comparago entre o SA e o extrato
ideal, gerando ent@o os resultados.

4. EXPERIMENTOS

Para a realizacdo dos experimentos foi utilizado o corpus de textos jornalisticos - TeMario 2004 (Pardo e
Rino, 2003). Este corpus ¢ dividido em cinco sessdes contendo vinte textos cada uma com seus respectivos
sumadrios de referéncia humanos e extratos ideais gerados pela ferramenta GEI (Gerador de Extratos Ideais).
As sessdes do TeMario 2004 sdo divididas em: Especial, Internacional, Mundo, Politica e Opinido.

Neste trabalho foram utilizados sumarizadores da literatura, Perfil (Guelpeli, 2008), GistSumm(Pardo,
2003), o método Text Mining (Espina e Rino, 2002) e um sumarizador profissional - Subject Search
Summarizer de propriedade da Krlyoff Technologies. Foi ainda implementado um sumarizador com uma
funcio aleatdéria denominado Baseline.

Os experimentos foram realizados basicamente em duas grandes etapas. A primeira etapa foi a da
avaliagdo utilizando extratos ideais e a segunda foi com sumadrios de referéncia humanos. A funcionalidade
do Perfil foi usada como avaliagdo em um primeiro momento e depois foi utilizada a avaliacdo pelo pacote
ROUGE com intuito de uniformizar as saidas para as métricas, todos com n-gramas.

Com a utilizagdo dos cinco métodos de sumarizacdo aplicados a cada um dos 100 textos do corpus
TeMdrio 2004 (Pardo e Rino, 2003), foi gerado um total 500 sumadrios, ou seja, 100 sumdrios para cada
método.

Para a validacdo dos resultados foi utilizado os testes estatisticos ANOVA de Friedman e o coeficiente de
concordancia de Kendall, métodos estes usados em conferéncias internacionais de avaliacdo de SA como
TAC (Text Analysis Conference), a mais relevante dentro da drea de SA.

4.2 Experimentos com Extratos Ideais

Para a realizacdo dos experimentos utilizando os extratos ideais foi necessdria a geragdo dos SA para os cem
textos do corpus TeMdrio 2004, utilizando o sumarizador Perfil. Baseando-se no nimero de sentengas
geradas em cada sumdrio do Perfil, foram gerados os SA nos outros sumarizadores para uma avaliagdo justa.

Com os sumdrios gerados por cada sumarizador, foi utilizado posteriormente um recurso do Perfil capaz
de gerar resultados baseados nas métricas Recall, Precision e F-Measure. Para a geracdo dos resultados com
estas métricas, fez-se necessario alguns parametros de entrada descritos na figura 1.
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Figura 1. Avaliagdo pelos Extratos Ideais.

Apds a entrada do texto original, extrato ideal e o sumdrio automdtico de cada sumarizador, a
funcionalidade fard a comparacdo entre o SA e o extrato ideal, gerando entdo os valores para as métricas.

Tendo os resultados gerados, foram organizados todos os resultados para a realizacio dos célculos da
média, do coeficiente de variacdo, da varidncia, do desvio padrdo, da soma acumulada dos resultados, e dos
testes estatisticos ANOVA de Friedman e do coeficiente de concordincia de Kendall.

4.3 Experimentos com Sumarios de Referéncia Humanos

Para a realizagdo dos experimentos com o pacote ROUGE, utilizou-se os sumdrios gerados automaticamente
pelos sumarizadores e os sumadrios de referéncia humanos contidos no TeMario 2004 (Pardo e Rino, 2003).



Na figura 2 mostra-se uma estrutura simplificada da gerag¢@o do processo de avaliacdo do pacote ROUGE.
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Figura 2. Esquema simplificado da avaliagdo de sumarios utilizando-se a ferramenta ROUGE.

Como mostrado na figura 2, a ferramenta ROUGE necessita de um sumadrio de referéncia humano e o SA.
Apés a entrada dos textos, o pacote ROUGE gera os resultados baseando-se no conjunto de palavras em
sequéncia (n-gramas) para a comparagdo entre os sumdrios. Os resultados finais mostram os valores dos SA
com as métricas Recall, Precision e F-Measure baseado no sumadrio de referéncia humano.

A figura 3 apresenta a estrutura para o experimento utilizando os extratos ideais do GEI desempenhando
o papel de sumadrio de referéncia humano da figura 2.
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Figura 3. Estrutura da avaliag@o baseada nos extratos ideais (GEI) como sumarios humanos.

5. RESULTADOS OBTIDOS

Com os resultados dos experimentos obteve-se um ordenamento dos sumarizadores. A tabela 1 mostra os
resultados dos diferentes experimentos usando a medida F-Measure que € uma medida harmdnica entre as
medidas Recall e Precision.

Tabela 1. Ordenamento dos sumarizadores e métodos utilizados.

F-MEASURE
Extratos Ideais Métricas Avaliacao por Sumarios de Extratos Ideais como Sumarios de
Perfil (Figura 1) Referéncia Humanos (Figura 2) Referéncia Humanos (Figura 3)
GEI 0,5601
Perfil 0,4217 Perfil 0,4602 Perfil 0,6180
Subject 0,3469 Subject 0,4584 Subject 0,5851
Baseline 0,3154 Baseline 0,4522 Baseline 0,5576
GistSumm 0,3129 GistSumm 0,4343 GistSumm 0,5393
TextMining 0,2580 TextMining 0,4066 TextMining 0,4950

A figura 4 mostra os resultados obtidos aplicando-se a avaliacdo baseada nos extratos ideais representado
na figura 1 e descrito na tabela 1.

F-Measure - Extratos Ideais

Valores F-Measure

1 9

17 25 33 41 49 57

65 73 81 89 <7

Meédia_Acumulada_Resampling

Ferfil

T. Mining

Subject

GistSumm

ceeenmees BLine

Figura 4. Resultados baseados na avaliagdo por extratos ideais.



De acordo com a figura 4, o algoritmo Perfil obteve o melhor resultado. A pior avaliacdo foi do método
Text Mining. O Baseline representado pela linha pontilhada estd abaixo do Perfil e do Subject e acima do
algoritmo GistSumm e do método Text Mining.

Analisando a figura 4, observa-se que o algoritmo Perfil tem uma diferenca significativa dos demais.
Sendo assim, foram utilizados os testes estatisticos d¢ ANOVA de Friedman e o coeficiente de concordincia
de Kendall para verificar se existe tal diferenca em todas as amostras. O primeiro teste, ANOVA de
Friedman — um teste ndo paramétrico, onde o objetivo envolve um ranking de cada fileira aleatdria (ou bloco)
junto, por sua vez, considera os valores dos Ranks por colunas de cada amostra e desta forma avalia se todas
as amostras sdo significativamente diferentes produzindo um ordenamento de seus valores crescentes. Isto
pode ser observado na tabela 2. O segundo teste, coeficiente de concordancia de Kendall — também nio
paramétrico, usado para normalizar teste estatistico ANOVA de Friedman, tem a finalidade de gerar uma
avaliacdo de concordancia ou ndo com Ranks estabelecidos. Quanto mais préximo de 0, menor € a
concordancia e quanto mais préximo de 1, maior € a concordancia. Desta forma pode-se observar que os
valores de ordem médios e o coeficiente de concordancia de Kendall estdo proximos de 1, respectivamente
0,971858586 € 0,97214.

Tabela 2. Teste estatistico com Extratos Ideais.

Comparando amostras miiltiplas selecionadas - Extratos Ideais Métricas Perfil

N 100  Graus de liberdade 4
qui-quadrado 388,856  p-nivel 0
Coef. de concordancia de Kendall 0,97214 Ordem médio 0,971858586
Ordem médio Soma de ordens Média
Perfil 4,98 498 0,437497
T. Mining 1,02 102 0,254668
Subject 4,02 402 0,356174
GistSumm 2,09 209 0,30759
B.Line 2,89 289 0,322513

A figura 5 apresenta os resultados produzidos pela avaliagdo baseando-se em sumdrios de referéncia
humanos através do pacote ROUGE, representado na figura 2 e descrito na tabela 1.
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Figura 5. Resultados baseados na avaliacdo por sumdrios de referéncia humano no pacote ROUGE.

A figura 5 mostra os extratos ideais criados pelo GEI como um SA. Isto serve para identificar o quanto
ele se aproximou do sumdrio de referéncia humano. Sendo assim, o GEI obteve o melhor desempenho
seguido pelo algoritmo Perfil. Novamente pode-se constatar que o método Text Mining e o algoritmo
GistSumm obtiveram o resultado abaixo do Baseline. A tabela 3 mostra os testes estatisticos usando ANOVA
de Friedman e o coeficiente de concordancia de Kendall. Pode-se observar que os valores de ordem médios e
o coeficiente de concordancia de Kendall estdo préximos de 1, respectivamente 0,912438672 e 0,913314286
provando assim o ordenamento correto estabelecido pela ferramenta ROUGE dentro da comparagdo entre
sumadrio de referéncia humano e os SA do experimento.



Tabela 3. Teste estatistico com Sumarios de Referéncia Humanos no pacote ROUGE.

Comparando amostras miiltiplas selecionadas - Avaliacdo por Sumarios de Referéncia Humanos
N 100 = Graus de liberdade 5
qui-quadrado 45,6571429  p-nivel 0
Coef. De concordancia de Kendall 0,913314286 Ordem médio 0,912438672

Ordem médio Soma de ordens Média

B.Line 3,22 322 0,456926105
GistSumm 2,07 207 0,430939741
Perfil 4,47 447 0,461595424
Subject 4,22 422 0,465141291
T.Mining 1,02 102 0,385953463

A Figura 6 mostra os resultados gerados utilizando os extratos ideais como os sumdrios de referéncia
humanos representado na figura 3 e descrito na tabela 1. De acordo com a figura 6, o algoritmo Perfil obteve
novamente o melhor resultado. O Baseline continua sendo maior que o método Text Mining e algoritmo
GistSumm.
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Figura 6. Resultados baseados em extratos ideais como sumadrios de referéncia humanos.

Conforme mostrado na tabela 4 observa-se que os valores de ordem médios e o coeficiente de
concordancia de Kendall estdo préximos de 1, respectivamente 0,950606061e 0,9511, verificados por meio
dos testes estatisticos ANOVA de Friedman e o coeficiente de concordancia de Kendall. Importante ressaltar
que os testes estatisticos ANOVA de Friedman e o coeficiente de concordancia de Kendall sdo teste oficiais
do principal evento de avaliagdo de sumarios que é realizado anualmente o TAC (Text Analysis Conference).

Tabela 4. Teste estatistico com Extratos Ideais como Sumarios de Referéncia Humanos no pacote ROUGE.

Comparando amostras miltiplas selecionadas - Extratos Ideais como Sumarios de Referéncia
Humanos
N 100  Graus de liberdade 4
qui-quadrado 380,44 p-nivel 0
Coef. De concordéncia de Kendall 0,9511 Ordem médio 0,950606061
Ordem médio Soma de ordens Média

B.Line 3,03 303 0,564558495
GistSumm 2,02 202 0,530585116
Perfil 4,79 479 0,628786933
Subject 4,16 416 0,595939862
T.Mining 1 100 0,469297352

Para exemplificar a figura 7, foi utilizado o melhor sumarizador (Perfil), com seus resultados obtidos na
tabela 1 (Extratos Ideais como Sumadrio de Referéncia Humano). Pode-se observar que o SA do Perfil obteve
61% de proximidade aos extratos ideais, sendo entdo, 39% distante dos extratos ideais. A distancia do
sumdrio humano para os extratos ideais foram calculados a partir dos resultados obtidos na tabela 1 (GEI
como sumarizador), onde obteve-se uma proximidade dos extratos ideais de 56% em relacdo ao sumdrio de
referéncia humano, sendo 44% distantes do humano. Somando-se as distincias totais entre os sumarios
humanos, extratos ideais e SA, tém-se um total de 83% de distdncia dos SA para os sumdrios de referéncia
humanos.
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Figura 7. Distancia entre Sumarios Automaticos e Sumarios Humanos passando pelo GEI.

Ja na avaliac@o direta entre SA e sumdrios de referéncia humanos, como mostrado na figura 8, tem-se
uma diminui¢do da distdncia entre os mesmos. Neste exemplo manteve-se apenas 54% de distincia entre os
SA gerados em relacdo aos humanos, sendo 46% a proximidade entre os sumarios.
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Figura 8. Distincia entre Sumdrios Automdticos e Sumdrios Humanos.

6. CONCLUSAO

De acordo com (Rino e Pardo, 2003), os extratos ideais podem ndo ser realmente ideais por nem sempre
obterem o contetdo relevante do texto original a ser sumarizado, como o faria um especialista humano. A
metodologia do co-seno pode produzir extratos com sentengas insignificantes.

Os extratos ideais foram criados para possibilitar a avaliagdo de SA, uma vez que estes sumdrios sdo
extrativos ndo sendo possivel a comparagdo com os sumdrios de referéncia humanos, que contém reescritas e
adequacdes textuais. Mesmo em avaliagcdes baseadas em extratos ideais, que por sua vez se baseiam em
sumadrios humanos, observa-se notoriamente que a avaliacdo baseada em sumadrios de referéncia humanos é a
melhor forma de avaliar o SA. Pode-se afirmar que na avaliagdo baseada nos extratos ideais do GEI, os SA
ficam mais distantes dos sumdrios gerados por humanos. Importante destacar que os resultados obtidos se
limitam a aplicacdo dos testes em dominio jornalistico, ndo sendo possivel ainda, obter estas conclusdes em
outros dominios ndo estudados, sendo este um trabalho interessante para o futuro.
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