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ABSTRACT

This work aims at defining and evaluating different techniques to automa-
tically build temporal news sequences. The approach proposed is composed
by three steps: (i) near duplicate documents detention; (ii) keywords ex-
traction; (iii) news sequences creation. This approach is based on: Natural
Language Processing, Information Extraction, Name Entity Recognition and
supervised learning algorithms. The proposed methodology got a precision
of 93.1% for news chains sequences creation.

[1] INTRODUGAO

Diariamente sdo publicadas grandes quantidades de noticias online, o que pode
conduzir a uma sobrecarga de informacao para o leitor. Para estar informado e
atualizado de um determinado acontecimento, o leitor depara-se com um vasto
conjunto de artigos noticiosos, artigos esses que, em muitos casos, descrevem um
mesmo evento, podendo apresentar apenas pequenas variagdes textuais. A si-
tuacdo agrava-se quando o leitor pretende saber mais detalhes sobre uma dada
histéria ou sequéncia de eventos. Um exemplo concreto é o desaparecimento do
avido da Malaysia Airlines a 8 de marco de 2014. Considerando o dia 6 de outubro de
2014 a pergunta (query) “avido Malaysia” pesquisada no Google News (news.google.pt)
retorna uma lista com mais de 50 noticias relacionadas. Dessas noticias retira-
mos a informagdo de que as buscas pelo avido foram retomadas. Como é possivel
observar pelos seguintes titulos: Retomadas buscas pelo avido da Malaysia Airlines
(Renascenca, 06/10/2014) e Recomegam as buscas pelo avido desaparecido da Malaysia
Airlines (Jornal de Noticias, 06/10/2014) o evento noticiado é o mesmo, mas pelo
facto das noticias serem provenientes de fontes noticiosas diferentes apresentam
variagOes textuais.

Este problema da sobrecarga de informagdo agrava-se quando o leitor quer
perceber a histéria do desaparecimento do avido como um todo, e informar-se
sobre todos os eventos que ocorreram relativamente a este acontecimento. A
pergunta (query) “desaparecimento Malaysia Airlines” sem delimitacées temporais
ao Google News apresenta mais de 4.500 resultados. Neste conjunto de resultados
torna-se complicado ou até mesmo humanamente impossivel ndo sé a detegdo de
todos os eventos como apenas os mais relevantes para a histéria. Por conseguinte,
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Entrada: Conjunto de Noticias Salida: Grupos de Noticias
A Rio Ave sofre a quarta derrota
B. Grande explos&o de lava no vulcdo da ilha do Fogo em Cabo Verde
C. Chuva, vento e agitag&o maritima deixam distritos sob aviso laranja
D. Rio Ave soma quarta derrota em cinco jogos na fase de grupos da Liga Europa
E. Liga Europa. Rio Ave soma quarta derrota em cinco jogos
F. Grande explosdo de lava no vulcdo da ilha do Fogo

Noticias do dia 11 Novembro de 2014

FIGURA 1: Detegdo e agrupamento de noticias similares

o leitor ndo consegue ter a percecio de toda a histdria, descrita em mais de 4.500
noticias diferentes.

O objetivo deste trabalho é colmatar este problema: automaticamente detetar
e agrupar noticias similares e automaticamente criar histérias a partir de noti-
cias relacionadas temporalmente. Proporciona-se deste modo ao leitor uma nova
forma de navegagdo entre eventos relativos a um mesmo acontecimento.

JAVAVA

E > | Atribuigio de | 3w -) @
B. Extragéo de termos. Ligaggo entre
c termos chave r:g\f:s;\:::na‘gz agrupamentos . .
&)
Entrada: Grupos de Noticias saida: Cadeias Noticiosas
A Reacgdes a morte de D. José Policarpo 13-03-2014
B. Concluida investigagdo a fraude que lesou SNS em 1,1 milhdes 26-02-2014
C. Assuncao Esteves: Portugal 'sente com tristeza' morte de D. José Policarpo 13-03-2014
D. Manuel Clemente realga grande legado do patriarca emérito 13-03-2014
E. Obito/Policarpo: Durao Barroso recebeu noticia 'com grande pesar' 13-03-2014
F. Quatro médicos e 3 farmacéuticos entre 13 acusados por corrupgéo e burla - 18-07-2014

FIGURA 2: Construcio de cadeias noticiosas

Pretendemos, numa primeira fase, detetar e agrupar noticias duplicadas (ver
Figura 1). Utilizamos métodos de processamento de linguagem natural, algorit-
mos de medigdo de distancia entre strings' (para o calculo da proximidade entre
noticias) e algoritmos supervisionados de aprendizagem automatica (para a deter-
minacgio da similaridade entre noticias). Numa segunda fase (ver Figura 2), com
vista 3 formagdo automatica de cadeias noticiosas, extraimos termos relevantes
das noticias como por exemplo o tépico principal da noticia, as entidades, os lo-
cais e os nomes das personalidades; e ligamos os grupos de noticias pela medigdo
da distancia entre os mesmos. Utilizamos algoritmos de aprendizagem supervisi-

[1]  Sequéncia de carateres.

OSLa volume 6(1), 2014



ENCADEATI: ENCADEAMENTO AUTOMATICO DE NOTICIAS

onada para ligar noticias de forma sequencial para criar uma histéria temporal-
mente ldégica e contextualizada.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: na secgdo [2] apresen-
taremos o essencial sobre trabalhos relacionados. Na sec¢do [3] vamos expor deta-
lhadamente todos os passos da metodologia aplicada. Na secgdo [4] vamos enun-
ciar os recursos linguisticos utilizados. Seguem-se a descrigdo das experiéncias
realizadas (secgdo [5]) e a apresentagdo e discussdo dos resultados na secgio [6].
Na secgdo [7] é apresentada a interface grafica desenvolvida como prova de con-
ceito. Por fim s3o apresentadas as conclusdes e o trabalho futuro na secgio [8].

[2] TRABALHOS RELACIONADOS

[2.1] Detetar Noticias Duplicadas

Noticias quase duplicadas sdo noticias publicadas por fontes distintas mas cujo
contetdo e data de publicacdo sdo muito semelhantes. A publicacdo deste tipo de
noticias é bastante comum mas n3o traz nenhuma mais valia ao leitor. Adicional-
mente, o seu armazenamento tem elevados custos computacionais. Devido a estes
constrangimentos torna-se necessaria a detegdo deste tipo de noticias (Kumar &
Govindarajulu 2009).

Sdo vdrias as abordagens propostas para a resolugdo do problema de dete-
¢do de noticias quase duplicadas, entre elas encontram-se: a abordagem baseada
no léxico, a abordagem baseada no URL e a abordagem baseada na semintica.
A abordagem baseada no léxico ndo requer nenhum conhecimento linguistico.
O objetivo é perceber a existéncia de termos em comum entre documentos. A
abordagem baseada no URL visa detetar noticias duplicadas pela comparagéo do
endereco URL. Porém esta abordagem continua a ndo ser suficiente. Isto por-
que, ndo existe um padrio estabelecido pelas diversas fontes noticiosas de como
criar um URL e, portanto, podendo este conter ou ndo informacgio ttil. A aborda-
gem semantica é uma abordagem mais completa, esta inclui a necessidade de pré-
processamento implicando: tokenization, stemming e remogao das stop-words. Apds
o pré-processamento do texto, as noticias sdo comparadas através de uma fungido
de similaridade. Esta fungdo tem como objetivo medir o grau de semelhanga en-
tre pares de noticias. O valor retornado por esta fungdo varia entre [0,1], e é tanto
maior quanto maior for a semelhanga existente entre as noticias.

No trabalho intitulado Duplicate Record Detection: A Survey, Elmagarmid et al.
(2007) explicam todo o fluxo necessario a dete¢io de documentos duplicados. Este
trabalho refere-se a abordagem semantica. As noticias sao inicialmente processa-
das, seguindo-se a determinagdo dos campos a comparar; é, depois, medido o grau
de semelhanca entre pares de noticias; e por fim, com base no resultado obtido é
determinado se os documentos sdo ou nao similares. Os autores ilustram quatro
métricas: similaridade de strings baseada em carateres; similaridade baseada em
tokens; similaridade fonética e similaridade numérica.

[3]
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A similaridade baseada em caracteres foi desenvolvida para detetar erros tipo-
graficos. Alguns exemplos dessas métricas s3o: algoritmos de edi¢do de distancia
(Hamming (He et al. 2004) e Levenshtein (Levenshtein 1965)) que visam calcular
o numero de adi¢Ges, substituicdes e remogdes necessarias para converter uma
string numa outra, como por exemplo “futebol” e “futbol”; distancia Affine Gap
(Waterman et al. 1976) que consiste em abrir ou estender um espago, para trans-
formar uma string noutra, como: “C Ronaldo” e “Cristiano Ronaldo”; a métrica
de distincia Jaro (Bilenko et al. 2003) que mede a semelhanga entre duas strings
tendo em conta o comprimento das mesmas, o niimero de carateres em comum e
o numero de transposi¢des necessarias; e a métrica Q-grams (Ullmann 1977) que
consiste na divisdo das strings iniciais em substrings de tamanho g, a medigao de si-
milaridade entre documentos consiste na medigdo de substrings em comum entre
as duas noticias.

Para o calculo da similaridade entre pares de noticias utilizamos uma aborda-
gem baseada em algoritmos de aprendizagem automatica.

Infelizmente, existem poucos estudos desenvolvidos no sentido de verificar a
eficiéncia da utilizagdo de métricas de distancia (Elmagarmid et al. 2007). Existem,
por exemplo, alguns estudos que mencionam a eficiéncia da métrica de distancia
Jaro (Bilenko et al. 2003; Yancey 2005) na comparacdo de nomes.

Para a detecdo e agrupamento de noticias similares é também recorrente a
utilizagdo de abordagens de clustering (Banerjee et al. 2007; Vadrevu et al. 2011).
Nesta abordagem o documento é caracterizado por um conjunto de palavras, usu-
almente representado por um vetor de frequéncia da ocorréncia dos termos. A de-
terminacio da similaridade entre agrupamentos e respetivo agrupamento efetua-
se ap6s a aplicagdo de um algoritmo de clustering sobre a colegdo. Existem duas
abordagens de clustering que podem ser aplicadas: a supervisionada, onde os t6pi-
cos sdo conhecidos, e a ndo supervisionada, onde nio existe conhecimento inicial.
Existem dois grandes problemas associados a aplicacdo de técnicas de clustering
supervisionado, estes sdo: defini¢do de categorias, tornam o sistema rudimentar,
pois ao longo do tempo hd uma tendéncia para o aparecimento de novas catego-
rias; uma categoria abrange ndo sé noticias duplicadas, como abrange também
noticias que se referem ao mesmo tema. O problema relacionado com o cluste-
ring ndo supervisionado é o de ndo conhecermos os elementos responsaveis pela
elaboragdo dos agrupamentos.

0 nosso contributo, na componente da dete¢do de noticias quase duplicadas,
diz respeito ao estudo da eficiéncia de alguns algoritmos de edigdo de distincia
para textos estruturados de dimensao variavel, pela utilizagdo de uma abordagem
baseada na semantica.

As etapas necessarias para a elaboragdo deste médulo pode ser observada na
Figura 1.
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[2.2] Geragdo Automdtica de Histérias

Diversos trabalhos tem sido conduzidos com o objetivo de criarem histdrias a par-
tir de varios documentos como: noticias (Shahaf & Guestrin 2010; Mei & Zhai
2005), blogs (Lin et al. 2012; Qamra et al. 2006) e resultados de pesquisas (Kumar
et al. 2004). Em alguns trabalhos, antes da criagdo da histéria noticiosa o leitor
tem que indicar o tema de pesquisa (Shahaf & Guestrin 2010; Lin et al. 2012). Ou-
tros trabalhos porém, visam ser mais abrangentes, e determinar dentro do seu
conjunto de dados todas as histérias existentes (Allan et al. 1998b; McKeown et al.
2002). A primeira abordagem ¢ utilizada em estudos relacionados com o tépico
“Geragdo da Histdria” sendo que a segunda abordagem é mais popular em estu-
dos de “Detegdo de Tépicos e Monitoriza¢do”. Em relagio a estes dois tépicos, é de
notar que existem poucos estudos sobre o primeiro, mas, no entanto, o segundo
tépico tem vindo a ser extensivamente estudado (Lin & Liang 2008). Segundo Al-
lan et al. (1998b), o conhecimento inicial dado ao sistema para a criagdo das hist4-
rias pode ndo ser adequado a monitorizacdo das mesmas uma vez que o tema de
discussdo associado a um evento muda frequentemente.

Outra drea que visa organizar e estruturar informacao é a classifica¢do hierar-
quica (Sun & Lim 2001; Lawrie & Croft 2000; Li et al. 2007). A estrutura hierarquia
impde uma estrutura a um conjunto de dados. Porém, ndo identificamos nenhum
estudo realizado de forma a perceber se essa estrutura reflete as relagdes existen-
tes entre os diversos documentos (Nallapati et al. 2004).

A nossaabordagem para a geracdo automatica de histdrias a partir das noticias
baseia-se nas etapas utilizadas nos diferentes trabalhos com o mesmo propésito.
As diferentes etapas consideradas, bem com o seu fluxo, podem ser observadas na
Figura 2.

Geragdo da Histdria

O trabalho intitulado Connecting the Dots Between News (Shahaf & Guestrin 2010)
visa encontrar uma histéria coerente num conjunto de artigos noticiosos a par-
tir de um ou mais tépicos indicados pelo utilizador. O método utilizado neste
trabalho é aplicavel a outros dominios como: emails, artigos cientificos e inteli-
géncia militar. Neste trabalho os autores introduziram a nogio de coeréncia, e
feedback do utilizador. A abordagem proposta pelos autores consistiu na identifi-
cagio de ligagGes entre noticias, tendo em conta: palavras omissas, palavras que
estdo relacionadas com as palavras do texto embora ndo aparegam no mesmo, e
a importancia das palavras. O problema da formagdo das cadeias de noticias foi
solucionado recorrendo a uma abordagem de programagio linear.

Outro trabalho desenvolvido com o propésito de gerar uma linha temporal de
uma histéria é o A Graph Teoretic Approach to Extract Storylines from Serach Results
(Kumar et al. 2004). Neste trabalho os resultados de pesquisa sdo representados
numa estrutura de grafos, onde, os nds representam a informagio associada ao

[5]
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documento, e as ligagGes entre os nds, representam o peso de ligagdo. Para a ela-
boragio das cadeias, os autores recorrem a utilizagdo de um algoritmo de pesquisa
local sobre a estrutura definida.

Detegdo de Tdpicos e Monitorizagdo

Existem trés tarefas associadas a detegdo de tépicos e monitorizagdo, sdo elas:
monitorizagdo de eventos conhecidos (eventos ja detetados pelo sistema), detegdo
de novos eventos, e segmentacdo das noticias em histdrias. O grande objetivo dos
estudos de detecdo de tépicos e monitorizacio é o de identificar todas e quaisquer
noticias relacionadas com um dado evento (Allan et al. 1998a).

Para o nosso trabalho, a componente mais interessante deste estudo é a forma
como é executado o monitoramento de uma histéria nas noticias. A abordagem de
monitoramento utilizada em “On-line News event detection and tracking” (Allan
et al. 1998b) comega por reduzir o conteido noticioso a um conjunto de entre
10 a 20 features. Os autores acreditam que poucas features s3o necessarias para
o monitoramento de noticias uma vez que o essencial de uma histéria tende a
ser descrito por um conjunto pequeno de palavras ou frases. Neste trabalho, as
cadeias sdo obtidas pelo célculo de semelhanca entre as queries que caracterizam
cada noticia.

[3] METODOLOGIA

[3.1] Similaridade

Abordamos a similaridade entre artigos noticiosos em quatro passos distintos: (i)
normalizagdo do conteddo noticioso;(ii) identificacdo dos elementos a comparar;
(iii) comparagéo entre pares de noticias; (iv) tomada de decisio.

Normalizagdo
A normalizagdo de textos é uma etapa tradicional em NLP para simplificar a ana-
lise posterior dos mesmos. Realizamos as seguintes tarefas de normalizac3o:

“wn

1) Remogdo de simbolos de pontuagio, como: <,>, /,“,”, (), -;

2) Remocdo de padrdes redundantes e que no ambito deste trabalho, ndo sdo infor-
mativos, como: “Lusa - Esta noticia foi escrita nos termos do Acordo Ortogrdfico”;

3) Remocdo de stop-words, através da utilizagdo de uma lista disponibilizada pelo snow-
ball ? (para a lingua portuguesa);

4) Redugdo das palavras a sua raiz através da utilizacdo do Porter Stemmer para lingua
portuguesa, disponibilizado pelo PTStemmer (Oliveira 2008).

Na Tabela 1 apresentamos um exemplo da normalizagio, desde a noticia ori-
ginal até a sua versdo normalizada.

[2] https://snowball.tartarus.org
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Operagio Exemplo

Noticia original ~ Nova Deli, 02 jan (Lusa) - A india anunciou que vai permitir a cidadaos
estrangeiros investirem no seu mercado de agdes.

1- Pontuagdo  Nova Deli 02 jan Lusa A India anunciou que vai permitir a cidaddos
estrangeiros investirem no seu mercado de agdes.

2- Padrdes A India anunciou que vai permitir a cidaddos estrangeiros investirem
no seu mercado de agdes.

3- Stop-words  India anunciou vai permitir cidadios estrangeiros investirem mer-
cado agdes.

4- Stemm Indi anunc va permit cidada estrangeir invest merc ag.

TABELA 1: Exemplo do fluxo da normalizagéo.

Identificagdo dos elementos a comparar

Identificamos cinco conteddos essenciais nos artigos noticiosos publicados em
formato digital: titulo, corpo da noticia, data de publicacdo, URL e metadados
(tags).

URL: provenientes de diferentes dominios tém uma composi¢do distinta. A Ta-
bela 2 apresenta trés pares <titulo, URL>. O primeiro URL é composto pelo titulo
danoticia; ja o segundo dd-nos a indicacdo das areas a que a noticia estd associada,
ndo explicitando em concreto o acontecimento presente; o terceiro exemplo nio
nos consegue transmitir nenhuma informacgao concreta para além do dominio.

Al Qaeda revindica atentados em quartel militar do [émen

http://visao.sapo.pt/al-qaeda-revindica-atentados-em-quartel-militar-do-iemen=£803958

Plantel empenhado na vitéria em Barcelos

http://www.record.xl.pt/Futebol/Nacional/la_liga/academica/interior.aspx?content_id=
919169

Cidade chinesa gera energia com queima de notas de banco
http://diariodigital.sapo.pt/news.asp?id_news=750321

TABELA 2: Exemplos de URL

Corpo da noticia: o titulo ou corpo da noticia, como componentes isolados, po-
dem ndo ser suficientes para a determinagdo da similaridade. Identificamos o ca-
begalho da noticia, tipicamente o primeiro pardgrafo, como sendo um elemento
adicional a considerar para o calculo da similaridade entre noticias (ver Figura 3).
Este cabegalho corresponde muitas vezes ao resumo da noticia e como tal é muito
informativo.

[7]
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FIGURA 3: Campos da noticia a serem comparados.

Data de publicagdo: as noticias contém informagdo temporal importante para a
contextualizacdo do evento. Assumimos que existe um intervalo de tempo res-
trito dentro do qual hd uma maior tendéncia para o aparecimento de noticias du-
plicadas. Por exemplo, é mais provavel a existéncia de noticias duplicadas com
intervalo de datas de publicagdo de 24 horas do que numa semana. Deste modo, o
fator tempo serve como delimitador do intervalo temporal de noticias compara-
veis.

Comparagdo de Noticias

Podem ser utilizadas diferentes métricas para o célculo da similaridade. Neste
trabalho, consideramos as seguintes: Hamming (He et al. 2004), Levensthein (Le-
venshtein 1965) e Jaro (Bilenko et al. 2003).

De forma a que os resultados destas métricas possam ser comparaveis, é ne-

cessario proceder a normalizagdo dos mesmos, aplicamos a seguinte férmula (Ex-
pressdo 1) aos resultados retornados pelos métodos de edi¢io de distancia.

D(s,t)

D'(s,t) =1— max (|s], [¢])’

,D e Q|D € [0;1] (1)

Onde:

D(s,t) é adistancia obtida pela métrica de edi¢do de distancia entre a stringse t;
max (|s|, |t|) é o comprimento da string de maior dimensao entre s e t;

D'(s,t) é a distdncia normalizada entre s e t.

Para cada par de noticias é calculado o D’. A decisdo sobre a similaridade é
decidida no passo posterior.
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Decisdo da similaridade entre noticias
Usamos diversos métodos de aprendizagem supervisionada para a classificagdo de
noticias duplicadas. Os algoritmos usados foram: Support Vector Classifier (SVC),
SVC Linear, Decision Tree e Random Forest. Estes algoritmos estdo disponiveis,
através de bibliotecas python, no scikit learn (Pedregosa et al. 2011).

A partir das distincias calculadas na secgdo [3.1.3] tiramos partido de algo-
ritmos de aprendizagem supervisionada para classificar pares de noticias como
duplicadas ou ndo duplicadas.

[3.2] Agrupamento de Noticias
Este médulo é responsével pela criagdo de grupos de noticias duplicadas usando
os resultados dos pares de noticias previamente classificadas (ver secgdo [3.1.4]).
Um exemplo ilustrativo dos passos necessarios desde a recegdo das noticias
até a composicdo dos agrupamentos pode ser ilustrado pela Figura 1. Neste caso,
estamos perante seis noticias (A,B,C,D,E,F) que formam quinze pares distintos (AB,
AC, AD, AE, AF,BC, BD, BE, BF,CD, CE, BF,DE, DF, EF). Estes pares de noticias sdo
comparados na sec¢do [3.1] e deste médulo sdo considerados como duplicados os
pares AD, AE, BF e DE. Pela observagido do exemplo, constatamos que sdo formados
dois grupos (BF e ADE).

[3.3] Extracdo de Termos Chave
Para cada grupo de noticias é necessdario e essencial, sintetizar a informagdo con-
tida nesses grupos.

Na nossa abordagem, vamos representar as noticias por um conjunto de ter-
mos chave. Os termos chave podem ser considerados termos que transmitem in-
formagao relevante do texto, como: o tépico da noticia, nomes de personalidades,
locais e outros. Consideramos trés tipos de termos chave: (i) palavras isoladas
(uni-grams) (ii) expressdes relevantes (n-grams) e (iii) entidades.

Palavras Isoladas

As palavras isoladas correspondem a palavras compostas por um token que apa-
recem explicitamente no conteddo noticioso. De forma a obtermos estas palavras
executamos trés tarefas: POS Tagger, normalizagdo e andlise da frequéncia da pa-
lavra.

POSTagger: visaaidentificacdo das categorias gramaticais das palavras que com-
pde o texto da noticia. Utilizamos nesta tarefa o TreeTagger (Schmid 1994) adap-
tado para a lingua portuguesa, disponibilizado por Garcia & Gamallo (2013).

Normalizagdo: corresponde a remogao de padrdes linguisticos e frases recorren-
tes do corpo da noticia obtidos por inspe¢do manual, como: expressdes de datas

[9]
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(Porto, 12 Agosto 2014), resultados de futebol (2-1) e padrdes jornalisticos (Porto,
12 Agosto 2014 (Lusa)).

Andlise da frequéncia da palavra: pela utilizagdo da métrica estatistica Term Fre-
quency-Inverse Document Frequency (TF-IDF). No seu céalculo, esta métrica relaciona
o0 aparecimento de um termo na noticia com o aparecimento do mesmo na cole¢do
permitindo assim detetar a existéncia de termos relevantes.

Da andlise da frequéncia de palavras no texto resulta uma lista de palavras
com peso associado. Consideramos como palavras relevantes, aquelas com maior
peso e pertencentes a categoria gramatical nome.

Expressdes Relevantes

As expressdes relevantes correspondem a ngrams que aparecem explicitamente
no contetido noticioso e que de uma forma simplificada podem transmitir infor-
magdo relevante contida no texto.

Para a extragdo deste elemento do texto foi adicionado um passo intermédio
a abordagem apresentada na secgdo [3.3.1]. Para tal, apds a normalizagdo foi apli-
cado um filtro de forma a obter expressdes do texto. As expressdes sdo ngrams,
que obedecem a certos padrdes gramaticais, como: sequéncias de nomes (Domin-
gos Paciéncia), nome e adjetivo (homens encapuzados) entre outros.

A andlise da frequéncia é neste caso efetuada sobre os padrdes. O resultado
retornado pela andlise de frequéncia indica-nos quais as expressdes relevantes
para a noticia em questdo. A ultima etapa consiste na atribuicido das expressdes
relevantes a noticia.

Entidades
O reconhecimento de entidades mencionadas, nomeadamente o nome de perso-
nalidades, é essencial no contexto de extracdo de termos e expressdes chave das
noticias.

Existem disponiveis varios recursos para o reconhecimento de entidades men-
cionadas para a lingua portuguesa, como os mencionados pela Linguateca®. No
entanto e no dmbito deste trabalho, estamos perante um dominio muito dina-
mico, as noticias, onde constantemente aparecem novas entidades (Charlie Heb-
don, Fukushima). Optamos por implementar um sistema que se adapta a estas
caracteristicas.

Foi implementado um algoritmo com o objetivo de verificar, numa primeira
fase, quais as palavras no texto que se iniciam com um carater maidsculo. Das pa-
lavras encontradas, se a palavra maitscula estiver posicionada no inicio da frase
é verificado se a palavra é ou ndo uma stop-word, e caso seja, entdo ndo é conside-
rada. Para as palavras que passarem a fase anterior é verificado se sdo precedidas

[3] http://www.linguateca.pt/LivroSegundoHAREM/
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de outras palavras capitalizadas, sendo permitido uma palavra de ligacdo entre
termos capitalizados inicializada a mindscula. Um exemplo de entidades extrai-
das pelo algoritmo é dado pelos seguintes termos: “Passos”, “Paulo Portas”.

De forma a enriquecer os termos chave extraidos para o conjunto de expres-
sOes e entidades extraidas de cada noticia tentamos identificar quais desses ter-
mos relevantes sdo nomes de personalidades. Para tal comparamos esses termos

com um recurso externo, o Verbetes®.

[3.4] Atribuicdo de termos relevantes aos agrupamentos

Depois da jungdo de noticias similares em agrupamentos (seccio [3.2]) e aps re-
alizada a extragio de termos relevantes de cada noticia (secgdo [3.3]), é possivel
fazer a atribuicdo dos termos chave aos agrupamentos de noticias.

Os termos chave associados a cada agrupamento correspondem aos termos
relevantes que estdo associados a cada uma das noticias do agrupamento. E de
referir que cada termo chave tem um peso (w), que estd relacionado com a sua
frequéncia (f) no agrupamento. A importancia de um termo é dado pela relagdo
entre o nimero de noticias em que o termo aparece e nimero total de noticias
que compde o agrupamento. Um exemplo de palavras relevantes associadas a um
agrupamento e respetiva importancia é dado por:

reclusos[f=9;w=1];presos[f=9;w=1];
carcere[f=7;w=0.78];sudoeste[f=7;w=0.78];
representantes[f=6;w=0.67];
violacdo[f=6;w=0.67];cadeia[f=5;w=0.56];
quilémetros[f=4;w=0.44];irmaos[f=4;w=0.44];

Neste agrupamento, o termo reclusos é mais representativo do conjunto do que
o termo irmdos. Isto porque, considerando que o agrupamento em questio tem
nove noticias, o primeiro termo aparece associado a todas as noticias do agrupa-
mento (f = 9), tendoum pesodew = %, ouseja 1; enquanto o segundo termo sé se
encontra associado a 4 noticias do conjunto (f = 4), tendo um peso de w = 0.44.

[3.5] Ligagdes entre Agrupamentos

Este médulo visa identificar as ligagSes entre os agrupamentos de noticias du-
plicadas previamente calculadas com os respetivos termos relevantes associados
(ver Figura 2).

Partimos do pressuposto que as cadeias noticiosas sé podem existir para a
mesma categoria de noticias, de forma a simplificar esta tarefa. Para isso, fize-
mos a atribuicdo das categorias aos grupos de noticias, através de uma fonte de
conhecimento externo que mapeia as tags atribuidas pelos jornalistas com a cate-
goria a que a noticia fica associada. As categorias indicam de uma forma geral a

[11]

[4] https://store.services.sapo.pt/pt/Catalog/other/free-api-information-retrieval-verbetes
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drea a que a noticia pertence como: desporto, sociedade, politica, economia, entre
outros.

Detalhamos nas subsec¢Ges apresentadas de seguida a abordagem utilizada
para o processo de ligacdo de pontos entre os agrupamentos. Este foi realizado
em duas etapas: cdlculo da distancia entre termos relevantes e determinagdo das
ligacGes entre agrupamentos.

Similaridade de termos relevantes
Comegamos por fazer a normalizagdo dos termos relevantes. Para as palavras
isoladas, expressdes, entidades e personalidades, o texto é convertido para letra
minuscula. Para as palavras isoladas que sdo constituidas apenas por uni-grams
também se efetua a redugdo ao seu radical. Apds a normalizacdo do texto, é efe-
tuado o calculo da similaridade entre os termos de cada agrupamentos através do
céalculo da distancia entre: palavras isoladas, expressdes, entidades e personali-
dades.

Para o célculo da similaridade entre palavras isoladas, entidades e persona-
lidades, consideramos o peso de cada palavra individual no agrupamento que é
dada pelas Expressdes 2 e 3.

|kal Koo
kol A [k Z’i:l(Zj:l/\a':bi Wka; % Wky,;)
Di(a,b) = 0.3 x ARl oo J "
1(a,b) max(|kql, |kp|) |ka| A ||
|ka‘( |k‘b| Wk L% Wk )
= i=1Aa.;=b; a bi
Da(a,b) = el Al 2=t ina,=b s )
max(|kal, [ks|) \kal A (K|
Onde:

Wk, ; é o peso da palavra-chave j no agrupamento a;

W ky,; é o peso da palavra-chave i no agrupamento b;

|kq| € |kp| sdo o nimero de palavras-chave iguais entre os agrupamentos a e b;
max (|kql, |kp|) é 0 nimero méaximo de palavras-chave distintas.

As distancias D1 (a,b) e Dy(a,b) tém em conta a percentagem de termos em
comum entre os dois agrupamentos e a relacdo dos pesos que os termos em co-
mum tém nos seus agrupamentos. D1 (a, b) estabelece um peso entre as duas par-
celas, dando um maior relevo a parcela que mede o relacionamento dos pesos das
palavras em comum; em Ds(a, b) ndo existem pesos associados as parcelas, mas
sim, uma relagdo entre elas.

Para o célculo da similaridade entre as expressdes relevantes a abordagem
utilizada foi distinta. Para este caso, a normaliza¢io incluiu um passo adicional,
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remocdo das stop-words. Apds esta tarefa foi construida uma string com todas as
expressdes pertencentes a cada agrupamento, ndo considerando para este tipo
de termo relevante o seu peso. O calculo da similaridade entre as expressdes foi
baseado num algoritmo de edi¢io de distancia o ggrams (Ullmann 1977) (¢ = 3).

Determinagdo das ligagdes entre agrupamentos

Esta etapa tem como objetivo determinar a partir dos valores de similaridade cal-
culados anteriormente quais as ligagdes mais relevantes. E a partir destas ligagdes
que se formam as cadeias noticiosas.

Para a ligacdo de agrupamentos, utilizamos algoritmos de aprendizagem su-
pervisionada. Estes algoritmos recebem um conjunto de treino manualmente
anotado com ligacdes relevantes entre agrupamentos, sobre o qual vio inferir
regras para determinar, a existéncia de ligacbes validas e relevantes. Utilizamos
como caracteristicas (features) a distincia entre as palavras isoladas, expressdes,
entidades e personalidades. Os algoritmos utilizados foram: Support Vector Classi-
fier (SVC), SVC Linear, Decision Tree e o Random Forest.

Ao longo desta sec¢do apresentamos a metodologia utilizada na detecdo de
noticias duplicadas e na gera¢do automatica de cadeias noticiosas.

[4] RECURSOS LINGUISTICOS

Nesta secgdo caracterizamos o conjunto de dados e as fontes de conhecimento
externo utilizadas na elaboracio deste trabalho.

[4.1] Caracterizagdo do conjunto de dados

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizadas noticias publicadas online, escri-
tas na lingua portuguesa e provenientes de diversas fontes noticiosas da imprensa
portuguesas. O conjunto de dados compreende mais de 4 milhGes de noticias pu-
blicadas entre 2008 e 2014.

As noticias sdo provenientes de 73Ntmero de fontes com mais de 100 noticias
publicadas. fontes noticiosas distintas e compostas em média® por: 9 palavras no
titulo; 204 palavras no conteddo; 10 frases no contetdo.

Na imprensa portuguesa sdo publicadas online diariamente aproximadamente
2.500 noticias®. A Figura 4 representa a distribui¢do de noticias durante més de
Margo de 2014. Através da observagdo da mesma é possivel constatar que tenden-
cialmente sdo publicadas menos noticias durante o fim de semana.

Estima-se que aproximadamente 45%’ das noticias publicadas diariamente se-

[5] Anélise de aproximadamente 74000 noticias selecionadas de um més aleatdrio de 2014.

[6] Dados relativos as noticias publicadas na imprensa portuguesa, no formato digital, no més de Margo de
2014

[7] Numero médio de noticias online didrias duplicadas, publicadas na imprensa portuguesa, de 10 a 15 de
Margo de 2014

[13]
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FIGURA 4: NUmero de noticias publicadas por dia no més de Margo de 2014.

jam duplicadas ou quase duplicadas. A relagio entre o niimero de noticias publi-
cadas mensalmente com o nimero de noticias utilizadas para a criagdo dos agru-
pamentos pode ser visualizada na Figura 5. Para os primeiros oito meses de 2014
o numero médio de noticias por grupo é de 3.8, os dados referentes ao numero
médio de noticias por grupo relativo a cada més pode ser observado na Figura 6.

Numero noticias publicadas
B Numero noticias utilizadas nos agrupamentos

90.000

70.000

50.000

30.000 \/\/—‘\

10.000

Numero de noticias
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FIGURA 5: Relacdo entre o nimero de noticias publicadas por més com o nimero
de noticias utilizadas na cria¢do dos agrupamentos (Janeiro a Agosto de
2014)

Na Figura 7 podemos constatar que maioritariamente os grupos sdo constitui-
dos por 2 noticias similares. E possivel observar que o ntimero de grupos existen-
tes é inversamente proporcional ao niimero de noticias que o compde.

Definimos nove categorias associadas aos agrupamentos que sdo as catego-
rias tipicamente usadas nos media digitais para organizar as noticias publicadas
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FIGURA 6: Nimero médio de noticias por agrupamento (Janeiro a Agosto de 2014)
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FIGURA 7: Constitui¢do dos agrupamentos (selegdo aleatdria de 5 dias de 2014)

online: politica, economia, desporto, satide, ciéncias e tecnologias, sociedade, cul-
tura, local e educagio. Dos agrupamentos com apenas uma categoria associada
a distribui¢do dos mesmos por 4reas pode ser observado na Figura 8. E possivel
observar que a categoria com maior expressido é a categoria desporto (54.4%) e
assim sucessivamente.

[4.2] Enunciagdo de fontes de conhecimento externo
No decorrer deste trabalho foram utilizadas as seguintes fontes de conhecimento:

Lista stop-words: Lista de stop-words especifica para a lingua portuguesa disponi-
bilizada pela snowball.

Verbetes: O Verbetes é um sistema de recolha automatica de informacio a par-
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FIGURA 8: Distribui¢do dos agrupamentos por categoria

tir das noticias. Para este trabalho utilizamos uma lista de personalidades
extraida deste sistema.

Lista de Tags e Categorias: Lista elaborada manualmente por jornalistas que re-
laciona a tag associada a noticia com a sua categoria principal.

Nesta secgdo foi caracterizado o conjunto de dados e as fontes de conheci-
mento externo utilizadas na elaboracdo deste trabalho.

[5] EXPERIMENTACAO

Nesta seccio sdo referidas as diferentes métricas de avaliagdo utilizadas e descrito
o conjunto de experiéncias realizadas.

[5.1] Métricas de Avaliacdo
Para avaliar o médulo de similaridade (ver seccdo [3.1]) e ligagdes entre agrupa-
mentos (ver sec¢io [3.5.2]), foram utilizadas quatro métricas de avaliagio: a pre-
cisdo (precision), a abrangéncia (recall), a accuracy e a F-measure (F). No contexto
deste trabalho, a precisdo indica a taxa de noticias consideradas similares que re-
almente o sdo e a taxa de ligagGes efetuadas entre agrupamentos que realmente
existem. A abrangéncia (recall) indica-nos, neste contexto, taxa de noticias dupli-
cadas encontradas face as realmente existentes mas que ndo conseguimos iden-
tificar manualmente. A medida F; estabelece uma relagdo entre a precisdo e a
abrangéncia. A accuracy indica-nos a avaliacdo geral do sistema.

A avaliagdo aos termos relevantes focou-se em avaliar, dos termos extraidos,
quais sdo de facto realmente representativos da noticia. A avaliagdo foi realizada
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usando a Expressdo 4. A avaliagdo geral do sistema é dada pelo somatdrio percen-
tagem de termos representativos das noticias analisadas, Expressdo 5.

E (TLZ) _ TermosRepresentativos ( 4)
Termosatribuidos
[|V1]
i (B(n)
Avaliacdo = ==~~~ 5
; v ©)

Onde:

Termosgepresentativos COrresponde ao niimero de termos relevantes ou entidades atri-
buidos pelo método, que realmente representam o contetido noticioso;

Termos aribuidos COrresponde ao nimero total de termos relevantes ou entidades
atribuidas ao documento;

|| V||: niimero de noticias da cole¢do N;

n;: corresponde a noticia de indice i do conjunto de noticias N.

[5.2] Enunciagdo e defini¢do das experiéncias
Nesta secgdo sdo apresentadas as cinco experiéncias realizadas. Comegamos por
apresentar trés experiéncias relativas a determinacdo da similaridade entre noti-
cias. Na primeira experiéncia pretendemos perceber qual o algoritmo mais ade-
quado ao célculo da similaridade entre noticias. A segunda experiéncia visa en-
tender qual a influéncia do fator tempo neste dominio, ou seja, se as noticias
duplicadas ou quase duplicadas surgem em intervalos temporais longos ou cur-
tos. Por fim a terceira experiéncia tem como objetivo perceber qual o método
de aprendizagem supervisionado mais apto para a determinacdo da similaridade
entre noticias.

A quarta experiéncia enunciada esta relacionada com os termos chaves ex-
traidos. Por fim a quinta experiéncia refere-se as ligages entre agrupamentos.

Sera usado Exp; ; para representar a j-ésima configuracdo de parametros
para a experiéncia i.

Similaridade - Algoritmos de Edi¢do de Distancia
A similaridade entre noticias é obtida através do calculo da:

» Similaridade do titulo (ST) que corresponde a percentagem de semelhanca
entre os titulos;

+ Similaridade do 1° pardgrafo (SB) que corresponde ao resultado de compa-
ragdo entre a parte das noticias que foca o evento em si;

» Similaridade de conteddo noticioso (SC) que corresponde ao resultado da
comparacio do corpo das respetivas noticias.

[17]
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FIGURA 9: Arvore de decisdo elaborada para verificar se um par de noticias é ou
ndo similar.

Esta experiéncia — Fxp; — visou perceber qual o algoritmo com o melhor de-
sempenho para o cdlculo da similaridade entre pares de noticias. Esta experiéncia
foi efetuada sobre uma estrutura em forma de arvore de decisdo, representada na
Figura 9. Esta foi criada manualmente, onde os valores t, f, ¢, correspondem aos
valores de decisdo para o titulo, foco e conteiido da noticia. L, H, J correspon-
dem respetivamente aos algoritmos Leventshein, Hamming e Jaro. A parametri-
zagdo usada nesta experiéncia encontra-se enunciada na Tabela 3. Por exemplo,
a Exp; 1 é efetuada individualmente para os algoritmos Levenshtein, Hamming e
Jaro, com um threshold de 0.6 para t, f e c. As diferentes experiéncias visam per-
ceber a influéncia que os diferentes thresholds tém nos algoritmos.

Exp Algoritmos t f c

1,1 LH] 0.60 0.60 0.60
1,2 LH]J 0,70 0,60 0,60
1,3 LH]J 0,70 0,70 0,60
1,4 LH]J 0,70 0,70 0,70
1,5 LH]J 0,80 0,70 0,70
1,6 LH]J 0,80 0,80 0,70
1,7 LH]J 0,80 0,80 0,80

TABELA 3: Parametrizacdo para a experiéncia do célculo da similaridade.

Para a realizagdo desta experiéncia foram comparadas aleatoriamente 124750
noticias, para um dia aleatdrio de 2014.

Similaridade - Fator Tempo
A experiéncia sobre o fator tempo (intervalo temporal) tem como objetivo verifi-
car a influéncia do intervalo temporal no que diz respeito a identifica¢do e clas-
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sificagdo de noticias similares. Para tal, foram considerados cinco intervalos de
tempo distintos: 3, 6, 12, 24, 48 horas; e foram utilizados quatro métodos de clas-
sificacdo para a determinagdo da similaridade: SVC, SVC Linear, Decision Tree € o
Random Forest. Esta experiéncia foi elaborada utilizando uma técnica de avaliagdo
cruzada, o k-fold cross validation (k = 5). O conjunto de dados utilizado resulta da
selecdo aleatdria de 500 noticias de dois dias distintos e consecutivos, anotadas
manualmente.

Similaridade - Decisdo da similaridade entre noticias

Foi efetuada uma experiéncia com o objetivo de perceber qual o algoritmo de
aprendizagem supervisionada com o melhor desempenho na determinagio da si-
milaridade entre pares de noticias. A experiéncia foi efetuada em 500 noticias
selecionadas de forma aleatdria de um dia aleatério de 2014.

Extragdo de Termos relevantes

Esta experiéncia tem como objetivo testar a abordagem utilizada para a extragdo
de termos chave (palavras isoladas, expressdes e entidades). Para a realizagdo
desta experiéncia foi selecionado aleatoriamente um dia de cada més do ano 2012.
De cada dia foi selecionado um intervalo de trés horas, e dessas trés horas foram
selecionadas aleatoriamente dez noticias sobre as quais se efetuou a inspegdo ma-
nual das palavras-chave atribuidas.

Ligagdes entre agrupamentos

Para a determinagdo das ligagGes entre agrupamentos de noticias, é realizado o
célculo da distancia entre: palavras isoladas, expressoes, entidades e personali-

dades.

Esta experiéncia — Expy — tem como objetivo avaliar qual a abordagem mais
adequada para o célculo da similaridade e qual o método de aprendizagem super-
visionado mais eficiente para a determinagdo das ligagGes. Todas as experiéncias
consideraram o célculo distincia pelo algoritmo Q-grams, para as expressdes. A
avaliagdo resultante das diferentes experiéncias realizadas entre grupos de noti-
cias ao longo do tempo, para a formagio de ligagGes entre agrupamentos de noti-
cias, encontra-se na Tabela 4. O conjunto de dados é composto por agrupamentos
pertencentes aos meses de marco e abril de 2014. Desses agrupamentos, foram se-
lecionados aleatoriamente 10 cadeias de noticias com tamanho variavel para cada
uma das seguintes categorias: desporto, economia, politica, cultura e sociedade.
O conjunto de dados compreende, em média, 317 comparagdes por categoria.

Nesta secgdo foram apresentadas as diferentes métricas de avaliagdo utiliza-
das e descrito o conjunto de experiéncias realizadas.

[19]
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Exp Palavras Entidades Personalidades

2,1 D1 Do D1
2,2 Do Do Dy
2,3 Dy D1 Dy
2,4 Dy Do Do

TABELA 4: Descri¢do das experiéncias para o célculo das ligagdes.

[6] RESULTADOS E ANALISE
[6.1] Experiéncias
Similaridade - Algoritmos de Edi¢do de Distancia

Os resultados obtidos nesta experiéncia — Exp; — podem ser observados na Ta-
bela 5. Desta tabela excluimos os resultados obtidos para algoritmo Jaro, devido
ao seu desempenho constante.

Levensthein Hamming
Exp P R F P R F
1,1 0,941 0,761 0,841 0,941 0,289 0,442
1,2 0,950 0,655 0,775 0,940 0,284 0,436
1,3 0,951 0,645 0,769 0,940 0,284 0,436
1,4 0,972 0,637 0,770 0,940 0,284 0,436
1,5 0,965 0,507 0,665 0,939 0,279 0,430
1,6 0,964 0,483 0,643 0,939 0,279 0,430
1,7 0,962 0,463 0,625 0,938 0,279 0,430

TABELA 5: Resultados dos testes aos algoritmos de edi¢do de distancia.

Da comparagdo entre o algoritmo Levensthein e o Hamming em Exp; ; podemos
verificar que os valores da precisdo sdo semelhantes, o que indica que a percenta-
gem de noticias consideradas similares que realmente o sdo (true positive) é igual.
Para o mesmo caso podemos verificar uma melhoria para o algoritmo Levensthein
para o recall.

Similaridade - Fator Tempo

O resultado obtido desta andlise pode ser observado no grafico apresentado na Fi-
gura 10. Como podemos constatar pela andlise do grafico, o aumento do intervalo
de tempo faz com que os valores se tornem constantes. Ao alargar o intervalo
de tempo de 24 para 48 horas ndo hd variagdo nos valores de precision, recall e da
métrica F;.
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FIGURA 10: Valor da métrica F; obtido pelos diferentes algoritmos nos diferentes
intervalos de tempo.

Similaridade - Determinagdo Semelhanga

Os resultados dos algoritmos de aprendizagem supervisionados na determinagdo
da similaridade podem ser observados na Tabela 6. Pela visualizagdo da tabela
é possivel constatar que apesar do valor do recall ser baixo, o valor obtido pela
precision é alto, o que garante a elevada qualidade da informagdo recolhida. O
algoritmo que apresenta um melhor desempenho é o SVC Linear.

P R Fq{ A
Decision Tree 0,863 0,679 0,760 0,998
svc 0,931 0,508 0,657 0,997
SVC Linear 0,938 0,561 0,702 0,998
Random Forest 0,803 0,542 0,647 0,998

TABELA 6: Resultado médio das métricas de avaliagdo obtidas pelo k fold cross vali-
dation.

Extragdo de Termos Relevantes

Os resultados da extragdo de termos relevantes pode ser observado na Tabela 7. A
representatividade das palavras extraidas face a informagéo contida nas noticias
é de: 73,2% para as palavras isoladas, 76,2% para as expressdes e 80.4% para as
entidades.

Ligagdes entre agrupamentos

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados da precisdo para as ligagdes entre
agrupamentos. A partir da andlise dos resultados podemos verificar que o método
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Avaliacdo

Palavras 0,732
Expressoes 0,762
Entidades 0,804

TABELA 7: Avaliacdo dos termos chave.

com um melhor desempenho é o SVC Linear e que em 93.3% dos casos analisados
as ligagGes entre noticias sdo verdadeiras.

Decision Random
Exp SVC Tree Forest

2,1 0.931 0.849 0.859
2,2 0921 0.821 0.852
2,3 0.906 0.764 0.824
2,4 0.931 0.834 0.858

TABELA 8: Valor da precisdo na determinagido de ligagGes entre agrupamentos de
noticias.

[6.2] Andlise dos resultados obtidos
Similaridade - Algoritmos de Edi¢do de Distdncia

Dos resultados obtidos nestas experiéncias, podemos observar na Tabela 5 que o
algoritmo Jaro é o que apresenta a nivel global um pior desempenho. No entanto,
segundo estudos realizados, este algoritmo tem um melhor desempenho aquando
da comparagdo de pequenas strings (Bilenko et al. 2003), o que ndo acontece no
dominio das noticias. Os valores da precisdo entre a utilizagdo do algoritmo Le-
vensthein e o Hamming sdo muito préximos, obtendo o algoritmo Levensthein ao
longo das diferentes experiéncias um melhor desempenho nesta métrica. Com-
parando as restantes métricas de avaliacdo, para estes dois algoritmos, é possivel
observar que o Levensthein obtém uma melhor performance a nivel da métrica re-
call, o que significa que consegue detetar mais casos do que o Hamming. Uma razao
para que isto suceda esta relacionado com uma particularidade deste tltimo algo-
ritmo que é a comparacdo de strings do mesmo comprimento; a nivel da métrica
Iy, também o Levensthein obtém um melhor resultado. Através da andlise efetu-
ada a estes trés algoritmos é possivel concluir que o Levensthein é o algoritmo mais
indicado para o célculo da similaridade entre pares de noticias.
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Similaridade - Fator Tempo

Um fator importante para a comparagdo das noticias é a sua data de publicacio.
Dos resultados apresentados, os algoritmos que apresentam uma melhor precisao
sd0 0 SVC e 0 SVC Linear. Sendo que destes dois, o SVC Linear tem um desempe-
nho superior a nivel do recall e da métrica F}. Relativamente a questio temporal,
podemos perceber, que todos os algoritmos tém um comportamento semelhante
a medida que o intervalo temporal aumenta. Pela andlise do gréfico é possivel
verificar que ndo existem variagdes dos resultados quando o intervalo de tempo
é alargado de 24 para 48 horas. Isto pode indicar que os casos de noticias dupli-
cadas ou quase duplicadas surgem quase sempre num intervalo inferior ou igual
a 24 horas. Com base nos resultados obtidos constatou-se que um intervalo de
tempo de 24 horas era o mais adequado para a comparagdo de noticias.

Similaridade - Determinacdo Semelhanca

Para a determinacgdo da similaridade das noticias, os algoritmos que apresentam
um melhor desempenho, considerando o AT = 24 horas, sdo: a nivel da precisdo
0 SVC Linear (93.8%) e SVC (93.1%) ; em relacdo a métrica recall e a métrica F o
Decision Tree (67.9% e 76.0%) e SVC Linear (56.1% e 70.2%). Comprando o desempe-
nho dos diferentes algoritmos para as diferentes fases de processamento e tendo
em conta as opg¢des escolhidas a nivel de algoritmo de calculo da similaridade e in-
tervalo de tempo considerado, podemos constatar que o algoritmo que apresenta
um melhor desempenho a nivel global é o SVC Linear.

Extragdo de Termos Relevantes

Foi efetuada uma avaliagdo manual a relevincia das palavras-chave extraidas.
A avaliagdo consistiu em analisar a representatividade dos termos extraidos do
texto em relagdo ao contetdo da noticia. O resultado da avaliacio efetuada a es-
tes elementos pode ser observada na Tabela 7. Os resultados indicam que 73,2%
das palavras, 76,2% das expressdes e 80,5% das entidades sdo representativas do
conjunto. Através da analise ao teor dos termos extraidos foi possivel constatar
que as palavras relevantes dizem respeito a palavras que descrevem de uma forma
muito genérica o contetido da noticia; e, por sua vez, as expressdes relevantes ja
transmitem com mais especificidade o assunto da noticia. Consideremos de novo
o exemplo das noticias sobre o desaparecimento do Avido da Malaysia Airlines,
temos como palavra relevante avido e como expressdo avido Malaysia Airlines.

Ligagles entre agrupamentos

Da analise aos resultados obtidos pela comparacido da Exps ; com a Exps 2, em
que o que foi modificada a férmula de célculo da distancia entre as palavras iso-
ladas, é possivel observar que todos os algoritmos conseguem um melhor desem-
penho considerando a férmula de célculo D1; face a diferenga da precisio entre os
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Cadeias Noticiosas Ajuda Sobre o Projeto

Data Inicial Data Final Gategoria TAG

02 ov2014 o | o020 | cuwa - a m“

De: 2014:02:16 Até: 2014-06-30 Categoria: Cultura
oo ]

//\ f\\
I H N ‘I ’M \”\u B Im .

Caracteristicas do Agrupamento

Ndmero noticias: 9

TAGS

Rockford  Saint Louis Stevie Ray Vaughan

FIGURA 11: Interface do sistema.

algoritmos: 0.010 no SVC Linear; 0.028 no Decision Tree e 0.007 no Random Forest .
Estabelecendo uma comparagdo entre as experiéncias Exps 1 e a Exps 3, que di-
vergem apenas na férmula de calculo da distancia entre as entidades, temos que:
a utiliza¢do da férmula D2 no calculo da proximidade de entidades entre dois con-
juntos reflete um aumento de desempenho. Confrontando os valores obtidos para
a experiéncia Exp, 1 em relagdo a experiéncia Exp; 3 é possivel constatar que in-
dependentemente do algoritmo de aprendizagem supervisionada os resultados
da Exps ;1 sdo os que apresentam um melhor desempenho. Os valores da precisdo
obtidos para a experiéncia Exps 1 ea Fxpsy sdo bastante préximos. Esta experi-
éncia difere da primeira na férmula de calculo da distincia entre personalidades.
A partir dos resultados obtidos conclui-se que as personalidades ndo tém grande
impacto na formacgao das ligagdes comparativamente com as palavras isoladas e
entidades, uma vez que a mudanga de calculo para este elemento nio reflete uma
variagdo consideravel no resultado. Podemos ainda observar que o melhor de-
sempenho continua a ser o resultante da experiéncia Exps ;. Apds o estudo dos
resultados obtidos, podemos concluir que a férmula mais apta para cada tipo de
palavra-chave é a seguinte: D1 — personalidades e palavras isolada; D2 — enti-
dades; sendo que esta combinagéo se refere a experiéncia Exzp; ;. Comparando
os resultados obtidos pelos diferentes métodos de aprendizagem supervisionada
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para Exps 1 podemos observar que o método com um melhor desempenho é o
SVC Linear (93.1%).

[7] INTERFACE

Desenvolvemos uma interface web para permitir ao leitor a navegacio entre ca-
deias de noticias. A interface que elaboramos pode ser observada na Figura 11.

A interface é composta por cinco sec¢des distintas. A primeira sec¢do per-
mite que o utilizador defina as caracteristicas das cadeias de noticias a visuali-
zar. E permitido definir o intervalo temporal, a categoria das noticias e ainda as
palavras-chave. A segunda secgio, informa o utilizador quais as caracteristicas
das histérias que estdo representadas na interface.

As histérias sdo representadas visualmente na terceira secgdo. O grafico com
a representacdo das histérias pode ser repartido em trés elementos interconec-
tados. Comegando pela parte inferior do grafico, em 3.3, as linhas representam
os agrupamentos de noticias existentes. O comprimento destas barras varia con-
soante o numero de noticias que compde cada agrupamento. Na parte superior
do gréfico, em 3.1, os arcos representam as ligagdes existentes entre os agrupa-
mentos de noticias (em 3.3). A barra situada em 3.2 posiciona temporalmente a
informacéo apresentada (em 3.1 e 3.3).

A informac3o presente na quarta sec¢do varia consoante a interagdo do utili-
zador com o gréfico. Se o utilizador navegar sobre a parte 3.3 do grafico a infor-
magao que aparece nesta secgdo informa o utilizador das caracteristicas do agru-
pamento. Porém, se o utilizador navegar na parte 3.1 do grafico, a informagao
contida na secgdo quatro informara o utilizador da histéria noticiosa. A quinta
sec¢do apresenta a lista de palavras-chave mais relevantes dentro do intervalo
temporal considerado.

A Figura 12 apresenta parte de uma cadeia obtida pelo sistema (para a ca-
tegoria Cultura de 31 de Janeiro até 17 de Fevereiro de 2014). A interface sera
brevemente langada ao publico.

[8] CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Este artigo pretende definir e avaliar técnicas para o encadeamento automatico
de noticias com vista a construgio de histdrias noticiosas temporais. A abordagem
utilizada para a criagio das cadeias baseia-se: (i) detecdo de noticias (quase) du-
plicadas e (ii) a criagdo de ligacdes entre noticias relacionadas ao longo do tempo.

Para a detegdo de noticias duplicadas usamos uma abordagem baseada na se-
mantica para o calculo da similaridade entre noticias. Foi também utilizado um al-
goritmo de aprendizagem supervisionado na determinagio da semelhanga entre
as mesmas. Adicionalmente, as noticias incluem informagdo temporal e, tal como
acreditdvamos, existe um intervalo onde hd uma maior tendéncia para o apare-
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Cadeia de Noticias

Berardo interessado obras de Miré do ex-BPN que vao a leildo em Londres
De: 2014-01 31 033031 a 2014[” -31 09:38:31
Nimero noticias: 2

ermos do contrato sobre quadros de Mird ados a leiloeira e ao vendedol
De 20I402-04]8 19:04 a: 201402-0420 38:04
Namero noticias: 2

De: 20|402-05 09:14:05 a: 2014-02-05 09:23.05
Ndmero noticias: 2

hristie's mantém-se disposta a realizar leildo de quadro » Miré do ex-BPN
Dn 2014-02-05 20:11:05 a: 2014-02-05 20:18:05
Namero noticias: 11

FIGURA 12: Parte de uma cadeia obtida pelo sistema.

cimento de noticias cujo grau de similaridade aponta para a (quase) duplicagio.
0 nosso estudo indicou que tendencialmente as noticias consideradas duplicadas
aparecem num intervalo inferior a 24 horas. A nossa abordagem, para a determi-
nagdo de noticias cujo grau de similaridade as classifica como (quse) duplicadas,
num intervalo de tempo de 24 horas, obteve uma precisdo de 93.8% quando usado
o par Levenshtein, SVC Linear.

Para a criagdo de ligagGes entre grupos de noticias similares, a nossa aborda-
gem consistiu na medigdo do grau de semelhanga entre os diferentes grupos. Para
esta etapa, sugerimos uma nova forma de medigao de distincia que tem em conta
os termos em comum e a expressdo de cada termo nos agrupamentos de noticias
similares. Para a determinagdo das ligagdes, foram também utilizados algoritmos
de aprendizagem supervisionada. A abordagem proposta para a realizagio desta
segunda tarefa apresenta uma precisdo de 93.1%. Este resultado, ndo representa,
no entanto a precisio global do sistema, uma vez que hd propagacio de erro entre
as varias etapas.

Como trabalho futuro serd importante criar testes mais exaustivos e objetivos
para as cadeias de noticias. Tais testes, consistirdo, entre outros melhoramentos,
na medic¢do da familiaridade do leitor com um tema em especifico antes e depois
da utilizagio da plataforma e na medicdo do erro propagado pelo sistema.
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Também pretendemos melhorar o sistema através da:(i) introdugdo de suma-
rios das noticias, (ii) detecdo de novos factos e (iii) hierarquizagdo de noticias.
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