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Resumo

Esta tese apresenta uma solucao para a interpretacao de anéforas nominais definidas.
Considere o seguinte texto:

(1) a. Mariana comprou um carro novo.

b. O motor veio danificado.

A frase (la) apresenta duas entidades: Mariana e um carro novo. Ja a frase (1.2b) tem
apenas uma entidade — o motor. No processo de interpretagao, humano ou computaci-
onal, a utilizagao do artigo definido “0” ¢ um indicativo de que a entidade ja havia sido
introduzida no discurso, i.e. apresenta um carater anaférico. Resolver uma anéafora é, a
priori, identificar a quem ou a que se refere esta anafora. Mas no caso acima é mais do
que isto: sem divida o motor existe no texto por causa da existéncia de um carro, porém
a interpretacao do motor deve ir além disto e identificar como este motor esta ligado com
aquele carro. Isto é uma anafora nominal definida.

A interpretacao das anaforas nominais definidas ou de qualquer fenémeno anaférico
pode ser generalizada como um processo que atribui valores aos itens da seguinte equacao:

R(A,T) (2)

onde: A denota a entidade introduzida pela interpretacao fora de contexto de um pro-
nome, de uma elipse ou de um sintagma nominal definido, 7 denota o seu antecedente e R
é a relacao existente entre A e 7. O processo de resolucao da equacao, que é propriamente
o processo de resolucao de anaforas, consiste em descobrir 7 e R dado A.

Nesta tese ¢ proposta uma metodologia computacional que interpreta as anéaforas
nominais definidas cuja relacao R é uma dentre: parte de, membro de, subcategorizado
por e coreferéncia. A obtencao das relacoes é feita por um conjunto de regras pragmati-
cas [Freitas, Lopes e Menezes 2004, Filho e Freitas 2003| (cap. 3). Caso seja constatado
que A nao seja anaférica entao ela é acomodada no contexto.

A metodologia computacional é construida sobre um ambiente de pro-
gramagdo em logica |Damasio, Nejdl e Pereira 1994] que permite raciocinar ab-
dutivamente [Kakas, Kowalski e Toni 1992 sobre a representacdo semantica do
texto [Kamp e Reyle 1993]. A partir da interpretagao das entidades é construida a es-
trutura nominal do discurso [Lopes e Freitas 1994| (cap. 4), a qual permite: (1) fazer
o acompanhamento das entidades mais salientes em cada frase |Freitas e Lopes 1994|, (2)
limitar o universo de escolha de possiveis antecedentes|Freitas e Lopes 1996] e (3) prover
um resumo das entidades do discurso.

O resultado é uma metodologia que permite, de forma integrada, resolver anaforas e
elipses, sendo que a estrutura nominal do discurso pode ser usada na busca de informacoes.



Abstract

This thesis presents a solution to the interpretation of definite descriptions in Portu-
guese. For example, consider the following text:

(1) a. Mariana bought a new car.

b. The engine was damaged.

The sentence (la) introduces two entities: Mariana and a car which is new. The sen-
tence (1b) introduces only one entity — the engine. In a human or computer interpre-
tation process, the use of the definite article “the” preceeding a noun indicates that the
introduced entity was already present at the discourse, i.e., it is an anaphoric entity. The
resolution of an anaphora is a reference problem, but in the example (1) there is another
problem: although the car is the entity that gives context to the engine, we can not say
that the engine is the car (as for a pronominal anaphora). It also must be determined
how the engine is related to the car. This is a definite description problem.

The interpretation of any kind of anaphora can be represented by the following equa-
tion:

R(A,T) (2)

where A denotes an entity introduced by the context interpretation of a pronoun, an
ellipsis or a definite noun phrase, 7 denotes its antecedent and R is the relation between
A and 7. The equation’s resolution process is summarized as: given A find 7 and R.

This thesis proposes a methodology to the definite description interpretation that the
relation R is of: part of, member of, subcategorized by and corefers. These relations are
obtained by a set of pragmatic rules |Freitas, Lopes e Menezes 2004, Filho e Freitas 2003|,
which are here defined (chapter 3). Also if A is not anaphoric then it is acommodated in
the discourse context.

The computational methodology is implemented in a logic program-
ming system |Damaésio, Nejdl e Pereira 1994 that permits an abductive reaso-
ning [Kakas, Kowalski e Toni 1992] at the semantic representation of the dis-
course |[Kamp e Reyle 1993|. The interpretation of the entities is the basis to the
Discourse Nominal Structure [Lopes e Freitas 1994| (chapter 4), which allows: (1) to
track the most salient entities at each sentence |Freitas e Lopes 1994|, (2) to limit the
number of possible antecedents |Freitas e Lopes 1996 and (3) to give a discourse entities
summary.

The result is an integrated metodology to solve anaphors and ellipses. Finally, the
Nominal Structure of the Discourse can help the search/index of digital documents.



1 Introducao

“Nao hd fé inabalavel senao aquela que
pode encarar a razao face a face, em
todas as épocas da Humanidade.”

Allan Kardec

Este capitulo apresenta o tema e o objetivo desta tese: a interpretacao automatizada
de anaforas nominais definidas, uma descricao das contribuigoes inovadoras deste trabalho

e, por fim, a organizacao da tese.
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1.1 Tema e objetivo da tese
Considere o seguinte texto:

(1.1) a. A Mariana ganhou um livro do Lucas.

b. Ela gostou do presente.

O processo de interpretacao da frase (1.1a) introduz quatro entidades': dois individuos

2 um objeto introduzido pelo subs-

introduzidos pelos nomes proprios Mariana e Lucas
tantivo indefinido um livro e um evento introduzido pelo verbo ganhou. A interpretacao
da frase seguinte (1.1b) apresenta um estado introduzido pelo verbo gostou e duas outras
entidades cujas referéncias nao podem ser determinadas senao pela interpretacao contex-
tual: o objeto, individuo ou evento referenciado pelo pronome ela e o objeto, individuo
ou evento referenciado pelo Sintagma Nominal Definido (SND) o presente. Os SNDs

sao aqueles precedidos de um artigo definido: o, a, os e as.

Ela e o presente sao evidéncias de dois fenomenos do discurso conhecidos na lite-
ratura por, respectivamente, anadforas pronominais e anaforas nominais definidas
(AND). Em ambos os casos, o processo de interpretagao requer a identificagdo da enti-
dade previamente introduzida que esta sendo referenciada: o antecedente (e.g. Mariana,
Livro e Lucas). Cabe salientar que pode haver mais de um antecedente para uma mesma
entidade. Por fim, o processo de interpretacao é conhecido por resolugao anaférica
e o material sintatico que ativa este processo é denominado expressao anaférica (e.g.

pronome ela ¢ SND o presente).

O processo de identificacao do antecedente pode utilizar uma ou mais das seguintes
informacoes sobre a expressao anaforica e os seus possiveis antecedentes: (1) informagao
morfologica: género, nimero, pessoa e morfema, (2) informacao sintatica: sujeito, objeto
e objeto direto, (3) informacao tematica: agente, ator, paciente, tema e localizacao, (4)
informacao semantica: tipagem de argumentos dos verbos e (5) informagao pragmatica:
foco de atencao, animacidade das entidades, estrutura de lingua e conhecimento de senso

comuin.

!No transcurso desta tese os termos: objeto, individuo e entidade serdo usados intercaladamente,
mas com preferéncia para o dltimo que é mais genérico. Em relacdo a outros tipos de entidades, tais
como: eventos, estados e tempos de referéncia, quando necessarios serao mencionados de forma explicita.

ZA convencao desta tese é que, nos exemplos, as partes em negrito assinalam as anaforas e as partes
em itélico assinalam seus possiveis antecedentes. Também, quando necessario, sdo utilizados indices
subscritos.
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No caso especifico da frase (1.1b) a anafora pronominal sinalizada pelo pronome
ela (singular e feminino) tem como antecedente, na frase anterior, a entidade deno-
tada por Mariana (singular e feminino), pois este é o tnico par que respeita a igual-
dade das informagoes morfologicas. Ja o SND o presente, usando apenas a infor-
macao morfologica, tem trés antedentes possiveis: o individuo Lucas, o objeto livro
e o evento em que o Mariana ganha o livro do Lucas. Esta tultima opgao nao seréd
mais considerada no decorrer deste trabalho, porque necessita de um tratamento tem-
poral [Rodrigues e Lopes 1995, Rodrigues e Lopes 1994] o qual esta fora do escopo desta
tese. Em relacao as outras duas opcoes, mais informacao é necessaria para indicar qual
antecedente deve ser preferido®. Utilizando-se a informacao sintatica é possivel estabelecer
uma ordem de saliéncia para as entidades: sujeito > objeto > objeto2. O resultado é que
a entidade livro esta melhor classificada do que a entidade Lucas, sendo entao escolhido

como antecedente da entidade presente.

Assim pode-se estabelecer, simplificadamente, que resolver (ou interpretar) uma ané-
fora pronominal ou uma anafora nominal definida é identificar o seu antecedente, e.g.,

Ela = Mariana e presente = livro. Porém veja o exemplo seguinte:

(1.2) a. Mariana comprou um carro novo.

b. O motor veio danificado.

O processo de interpretagao da frase (1.2a) introduz duas entidades?: Mariana e carro
novo. Ja a entidade introduzida pela interpretagdo do motor na frase (1.2b) apresenta um
comportamento duplo: (1) é um objeto novo para o discurso (e.g. um motor) e (2) apesar
de fazer referéncia a outra entidade, apresentando um carater anaférico [Donnellan 1966],

nao pode ser identificada diretamente com seu antecedente (e.g. motor = carro).

O processo de resolugao das ANDs tem a fase de identificagio do antecedente em
comum com o processo de resolucao das anaforas pronominais. Entretanto, introduz uma
fase suplementar onde é necessério encontrar uma relagao entre a entidade introduzida
pelo SND e o seu antecedente. No caso especifico do texto (1.2) é plausivel assumir que,
no contexto dado pela frase (1.2a), a entidade o motor se liga ao seu antecedente carro

novo através de uma relagao estrutural parte de.

3A preferéncia é apenas a escolha de alguma entidade dentro de uma lista de possiveis antecedentes.
Escolhido um elemento a lista ndo é descartada pois: (1) pode ter sido uma escolha incorreta e outro
elemento pode vir a ser escolhido ou (2) pode ocorrer que realmente exista mais de uma solugao possivel.
4Relembrando que os eventos, estados etc, j4 ndo estio mais sendo considerados.
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Deste modo o processo de interpretacao, quer das anaforas pronominais e das elipses
quer das ANDs, pode ser generalizado como um processo que atribui valores aos itens da

seguinte equagao:

R(A,T) (1.3)

onde: A denota a entidade introduzida pela interpretagao fora de contexto de um
pronome, de uma elipse ou de um SND, 7 denota o seu antecedente e R é a relacao
existente entre A e 7. Por fim, o processo de resolucao da equacao, que é propriamente

o processo de resolucao de anéaforas, consiste em descobrir 7 e R dado A.

Nesta tese é proposta uma metodologia computacional que interpreta anéforas nomi-
nais definidas cuja relacao R é do tipo estrutural: parte de, membro de e subcatego-
rizado por. Além destas relagoes, sao também tratadas a relacao de co-referéncia e a

5

pseudo relacao® acomodacgao.

A resolucao das anéforas deve fazer parte de qualquer sistema automatizado de inter-
pretacao de textos. Com a resolugao das anaforas, a representacao obtida torna-se mais
coesa pois sao estabelecidas ligacoes entre as entidades introduzidas em cada frase. Esta
representacao permite um raciocinio melhor sobre as informagoes extraidas dos textos,

em especial na busca de informagoes (apéndice A).

O prototipo computacional é construido sobre um ambiente de progra-
magdo em logica [Daméasio, Nejdl e Pereira 1994] que permite raciocinar ab-
dutivamente [Kakas, Kowalski e Toni 1992] sobre a representagdo semantica do
texto |Kamp e Reyle 1993|. A partir da interpretagdo das entidades é construida a
estrutura nominal do discurso [Lopes e Freitas 1994|, a qual permite: (1) fazer o
acompanhamento das entidades mais salientes em cada frase [Freitas e Lopes 1994], (2)
limitar o universo de escolha de possiveis antecedente [Freitas e Lopes 1996] e (3) prover
um resumo das entidades do discurso. No processo de interpretacao das SNDs, foi criado
um conjunto de regras pragméaticas que permitem identificar a relacao entre a expressao
anaforica e um possivel antecedente [Freitas, Lopes e Menezes 2004, Filho e Freitas 2003|

ou mesmo identificar que a entidade deve ser acomodada [Freitas e Lopes 1996].

Para avaliar a proposta, foram feitos dois testes: (1) utilizou-se o corpus marcado

da Folha de Sao Paulo [Paulo 2002| para avaliar as regras de obtengao das relagoes R e

5Como ser4, visto no capitulo 3, a acomodacio acontece quando apesar da entidade ter sido introduzida
por um SND, ela ndo é anaférica e comporta-se como uma entidade nova para o discurso.
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foram feitos testes de desempenho na avaliacao da Estrutura Nominal do Discurso para

a resolugdo das anaforas (localizacado do antecedente 7 e identificagdo da relagao R).

1.2 Principais contribuicoes desta tese

Esta tese propoe algumas contribuicoes com aplicagao no processo de interpretagao

de textos. A seguir as principais contribuicoes sao destacadas.

Criagao da estrutura nominal do discurso A principal inovacao proposta é a
construcao de uma estrutura especifica para o tratamento das anaforas nominais de-
finidas, anaforas pronominais e elipses. Esta estrutura, denominada Estrutura Nomi-
nal do Discurso, é construida fazendo o acompanhamento dos focos do discurso. Tem
miultiplas fun¢oes, das quais destacam-se: (1) limita o espaco de procura de anteceden-
tes e de relagdes para uma anafora ou elipse, (2) promove o acompanhamento explicito
das entidades do discurso, (3) é um histérico que permite ao processo de resolugao re-
ver, a qualquer momento, as interpretagoes anteriores e (4) tem um conjunto de regras
de (re)construcdo que impoe restrigdes ao processo de interpretacdo. Como sera visto,
esta estrutura especifica é muito potente no processo de resolucao e tem claras vanta-
gens em relagdo a outras estruturas [Polanyi, Berg e Ahn 2003, Seville e Ramsay 1999,

Mann e Thompson 1987, Grosz e Sidner 1986].

Visao integrada do processo de resolugao de anaforas pronominais e ana-

foras nominais definidas

Fundamentada na forma genérica de resolugao de anéaforas (equagao 1.3), a pro-
posta desta tese contempla a integracao dos processos de resolucao de anaforas pro-
nominais e nominais definidas num s6 ambiente computacional. Outras propostas
para a resolu¢do de anaforas: Teoria do Foco [Sidner 1981|, Teoria da Centragem
[Grosz, Joshi e Weinstein 1995] e Carter [Carter 1987], implementam primordialmente

processos de resolucao de anéforas pronominais.

Critérios para determinacao das relagoes funcionais Apesar de nao serem novas
as relagoes utilizadas no processo de resolugao proposto (relagoes estruturais, relagoes de
co-referéncia e acomodagao), sdo novos os critérios para a sua determinacao: informa-
¢ao semantica sobre as entidades mais salientes e informagao pragmatica sobre os tipos

de entidades envolvidas na resolu¢do (expressdo anaférica e antecedente). Cabe ainda
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ressaltar que, na metodologia proposta nesta tese, estes critérios sao suficientes para
determinar dinamicamente as relacoes durante o processo interpretacao, o que permite
uma maior versatilidade do sistema em dominios desconhecidos. Esta proposta difere de
outras [Hahn, Strube e Markert 1996, Hahn e Strube 1996] onde, apesar do niimero ex-
pressivo, as relacoes nao podem ser determinadas dinamicamente durante o processo de
interpretacao, impedindo a facil adaptacao a novos dominios. Por fim, apesar do nimero
pequeno de relagoes utilizadas (quatro), elas sao suficientes para dar uma ampla cobertura

na interpretagao de textos ([Allen 1995]).

Nova visao sobre o foco do discurso A nocao de que o foco é a enti-
dade mais saliente em determinado ponto do discurso também nao é nova. A ino-
vacao é a divisao do foco em dois: um foco para as entidades referenciadas explici-
tamente no discurso através das anaforas pronominais e elipses — foco explicito —, e
um foco para as entidades referenciadas implicitamente pelas anaforas nominais defi-
nidas — foco implicito. Estes dois focos, essenciais para o acompanhamento das en-
tidades do discurso através da estrutura nominal, contribuem decisivamente para pos-
sibilitar uma maior cobertura dos fenémenos tratados por outras definicoes de foco
[Strohner et al. 2000, Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Gundel 1994, Sidner 1981|.

1.3 Organizacao da tese

No capitulo 2 é desenvolvida a problematica imposta pela interpretacao das anaforas
e sao apresentadas propostas de resolucao das anéforas. Na seqiiéncia ¢ delimitado o

subconjunto dos fené6menos que sao tratados nesta tese.

No capitulo 3 ¢é definida a representacao semantica do discurso, a qual é baseada
na Teoria de Representagao do Discurso (DRT) [Kamp e Reyle 1993]. Em seguida sao
definidas as relacoes estruturais tratadas e como elas podem ser interpretadas a partir
de informacao léxica, dando origem a um conjunto de regras pragmaéticas. Por fim, é

apresentada a implementacao dessas regras.

No capitulo 4 é apresentada a estrutura nominal, com a qual é possivel hierarquizar
as entidades veiculadas pelo texto (entidades salientes ou nao). Esta estrutura é fun-
damental no processo de resolugdo de anaforas nominais definidas (além de ser usada
para a resolu¢ao de anaforas pronominais). Ela limita o espaco de procura de possiveis

antecedentes.
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No capitulo 5 é apresentado o protétipo para a interpretacao das anaforas. Aqui
sao integradas num dnico ambiente: a estrutura desenvolvida no capitulo 4 e a regras
pragmaticas para a obtencao das relagoes apresentadas no capitulo 3, sendo apresentada

a forma como os dois interagem entre si.

No capitulo 6 sao apresentadas as consideragoes finais sobre o trabalho realizado e

algumas propostas de trabalhos futuros.

Finalmente, antevendo a aplicacao da resolucao de anaforas e da estrutura nominal
do discurso na busca de informacao em documentos digitais, é apresentado no apéndice A

a arquitetura de uma maquina de busca que utiliza as propostas desta tese.



2 Interpretacao de andforas

“Navegar € preciso, viver nao”

Luis de Camodes

Neste capitulo sao apresentadas a probleméatica imposta pela interpretagao das ana-
foras, em especial é introduzida a equagao R(A,7T), e algumas propostas da literatura

para a resolucao de anaforas nominais e pronominais.
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2.1 Introducao

Anéfora é um fenomeno lingiiistico no qual uma informacao anteriormente introduzida
¢ referenciada posteriormente em outra frase!, através do uso de uma expressao lingiiistica

mais simples, tal como no texto:
(2.1) O Jodo ama a Maria, mas ela nao o ama.

onde o sintagma nominal o Joao da primeira frase é referenciado na segunda frase através
do pronome o (mesmo nimero, género e pessoa). O mesmo acontece com o sintagma a
Maria e o pronome pessoal ela (mesmo nimero, género e pessoa). Formalmente, a ex-
pressao lingiifstica que introduz a anafora na frase é denominada expressao anaférica.
A informacao previamente introduzida, a que deve ser ligada a expressao anaforica, é
denominada antecedente e o processo pelo qual é identificado o antecedente duma ex-
pressao anaforica é denominado resolugcao anaférica ou resolucao de anaforas. Tanto
a expressao anaforica quanto o antecedente sao representados como referentes do discurso

[Kamp e Reyle 1993].

Ainda no exemplo (2.1), s6 existe um antecedente possivel para cada expressio ana-

forica. Considere agora o texto:
(2.2) O Joao comprou um cao. Ele ladra muito a noite.

Neste exemplo, considerando apenas o nimero, género e pessoa, existem dois antecedentes
possiveis para a resolu¢ao do pronome ele: o sintagma nominal o Joao, que ocupa a
posicao de sujeito da frase, e o sintagma nominal indefinido um cao, que ocupa a posicao de
objeto da frase. Diante desta ambigiiidade, faz-se necessario encontrar outras informagoes
que permitam escolher entre os dois antecedentes possiveis. Entre as possiveis fontes de

informacoes, destacam-se:

1. o conhecimento de senso comum induzindo um interlocutor a dizer que os homens

em condi¢oes normais nao ladram enquanto os caes o fazem.

2. o conhecimento inconsciente do transmissor de que a emissao de um texto
descrevendo situacoes sobre um mesmo objeto, i.e, mantendo o mesmo cen-

tro de atengao, facilita a interpretagdo por parte do receptor [Beaver 2004,

!Este trabalho considera apenas as anéforas interfrases (expressao anaférica e antecedente que estao em
frases distintas), desconsiderando o tratamento das anéforas intrafrases [Reinhart 1981, Langacker 1966].
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Kruijff-Korbayova e Steedman 2003]. Os centros de atengao sao repetidos, prefe-
rencialmente, sob a forma de anéforas, sendo que o objeto sobre o qual centra-se o

texto tende a estar na posicao do sujeito a cada frase.

Com estas duas fontes de informacao pode-se entao resolver a anafora introduzida pelo
pronome ele na segunda frase de (2.2): quem ladra a noite é o cdo. A pergunta que fica é
se, em qualquer contexto para resolucao de anaforas, é indispenséavel a coexisténcia destes

dois tipos de informagoes.

Nesta tese a resposta é afirmativa, porém com diferentes graus de influéncia so-
bre a escolha do antecedente: em contextos onde nao se conhece muito sobre o do-
minio no qual o texto discursa, h&4 uma tendéncia para que a informacao estrutu-
ral [Gundel, Hegarty e Borthen 2003| seja determinante na escolha dos antecedentes, en-
quanto em contextos onde existe um conhecimento razoavel sobre o dominio, h4 uma
tendéncia a considerar o conhecimento de senso comum como determinante. Em ambos

os contextos, uma informagao nao anula a outra na escolha do antecedente [Beaver 2004].

A resolucao das anaforas nominais definidas é um caso particular da resolucao de ana-
foras onde nao basta identificar o antecedente, é necessario também identificar a relacao

que liga este a expressao anaférica. Veja o exemplo:
(2.3) O Joao comprou um carro. O motor veio avariado.

No texto (2.3) o sintagma nominal definido o motor — identificado pelo uso do artigo
definido — e portanto introduzindo uma (possivel) anafora, devera ser resolvido ndo apenas
pela identificagdo de um antecedente (O Joao ou o carro), mas também pela identificagao
da relagao existente entre o antecedente e a expressao anaforica, no caso o motor € parte

do carro. Isto pode ser resumido na seguinte equacao |Fraurud 1990]:

R(A,T) (2.4)

onde: A denota uma entidade introduzida pela expressao anaforica via pronome, elipse
ou sintagma nominal definido, 7 denota o seu antecedente e R denota a relagdo exis-
tente entre A e 7. Assim, resolver uma anafora pronominal é identificar pelo menos um
antecedente 7 para uma anafora A, sendo a tunica relacao possivel a de co-referéncia
[Sidner 1981, Sidner 1979| onde o referente do discurso introduzido pela interpretagao de
A deve co-referenciar o referente do discurso introduzido por 7. Ja nas anaforas nominais

definidas é necessario ainda identificar a relacao R existente em A e 7 sem a qual nao é
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possivel obter uma interpretacao plausivel para a existéncia das entidades no contexto de

interpretagdo (e.g. o motor e o carro) |Beaver 2004, Scliar-Cabral 2002].

A resolucao de anaforas nominais definidas é o tema central desta tese. Para me-
lhor examina-las, a seguir é feita uma revisao de propostas para resolucao de anéafo-
ras, destacando-se a Teoria do Foco [Sidner 1981, Sidner 1979], a Teoria da Centragem
[Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Grosz, Joshi e Weinstein 1983| e a Teoria de Representa-
¢ao do Discurso - DRT [Kamp e Reyle 1993|.

Este capitulo esta assim estruturado: na segao 2.2 sao apresentados as classificacoes
de uso dos Sintagmas Nominais Definidos existentes na literatura, na se¢ao 2.3 sao apre-
sentadas as propostas para resolucao de anéforas com maior destaque na literatura e,

finalmente, na secao 2.4 é feita uma avaliacao destas propostas.

2.2 Usos de um Sintagma Nominal Definido

Nesta secao sao apresentados os trabalhos que classificam os usos de um sin-
tagma nominal definido. Serao vistos os trabalhos de Hawkins [Hawkins 1978], Rus-

sel [Russell 1919] e Prince [Prince 1992, Prince 1981].

2.2.1 A definicao de Hawkins

Hawkins [Hawkins 1978| descreve e estende os casos de utilizagao dos SNDs propostos
por Christopherson (cf. |[Hawkins 1978]), propondo que os SNDs podem ser definidos
com base na necessidade da existéncia de um antecedente do discurso (uso anaférico ou
associativo) ou nao (uso contextual, usos nao relacionais com modificadores explicativos

e usos nao explicativos). A seguir sdo apresentados os tipos de utilizagdo dos SNDs.

2.2.1.1 Uso Anaférico

Quando um SND referencia uma entidade previamente introduzida no discurso, ele
passa a ter um carater anaférico e entao denominado Anéaforas Nominais Definida
(AND). Hawkins considera que ambos, o SND e seu antecedente, evocam a mesma enti-

dade no mundo real. Exemplos sao:

(2.5) a. Ayrton comprou um carro novo. Fabiola ndao gostou do carro.

b. André s6 veste camisetas largas. A roupa nao lhe cai bem.
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c. Célia trabalhou toda a manha na tese. A monografia estara pronta até

dezembro.

Note que no exemplo (2.5a) a entidade “carro novo” vai ser posteriormente referenciada
por uma entidade introduzida cuja cabeca lingiiistica é a mesma (carro). Tipicamente
isto ¢ conhecido por sinonimia. Ja no exemplo (2.5b) a entidade “camisetas largas” vai
servir de antecedente para o SND “a roupa” numa relacao de hiponimia (o antecedente
¢ mais especifico que o SND). Por fim no exemplo (2.5a) “a tese” pode ser expressa de

diversas formas e normalizada sob a forma de monografia (relagdo de sinonimia).

2.2.1.2 Uso anaférico associativo

Diferente do uso anaforico puro, onde a relagao entre o SND e seu antecedente é direta
ou, quando muito, ocorre uma generalizacao, no uso anaférico associativo a utilizacao
de um SND parece indicar que existe conhecimento mutuo entre transmissor e receptor
sobre as entidades envolvidas. Porém a relacao entre estas nao ¢ mais uma entidade em
comum, mas sim de uma entidade (antecedente) que da suporte a existéncia de um SND

[Bos, Buitelaar e Mineur 1995|. Veja os exemplos a seguir:

(2.6) a. Gustavo comprou um carro usado. O motor estava quase fundindo.
b. O André comprou um carro novo. Mas a Célia nao gostou da cor.

c. O Ayrton comprou um livro sobre carros. O autor era conhecido.

Note que nos trés exemplos (2.6) a entidade introduzida pelo SND ndo pode estar ligada
diretamente ao seu antecedente, porém é a existéncia do antecedente que da contexto a

existéncia da entidade introduzida pela utilizacao de um SND.

2.2.1.3 Uso contextual imediato

Neste tipo de utilizagdo a entidade referenciada ou esté presente (e visivel) durante
a sua utilizagdo no contexto do discurso [Freitas 1993| ou pode ser inferida do mesmo.

Alguns exemplos sao:

(2.7) a. Por favor, passe-me o sal.

b. Dé-me o ldpis.
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Note que em ambos os casos do texto (2.7) os interlocutores estao num contexto onde os
objetos citados, através da utilizacao de SNDs, estao visualmente presentes. Nao existe

um antecedente no discurso. Ja nas frases a seguir:

(2.8) a. (placa) Cuidado com o cdo.

b. Nao alimente os animais.

Ambas as entidades introduzidas por um SND podem ser inferidas a partir do contexto
onde elas aparecem: se o interlocutor estd num portao e 1é a frase (2.8a) ele inferira a
existéncia de um cao sem que o veja. O mesmo acontece quando alguém 1é a frase (2.8b)
na entrada de um zoologico. Mesmo sem ver os animais, é de se supor que eles existem

ali!

2.2.1.4 Uso contextual abrangente

Contrastando com o uso contextual imediato onde o transmissor espera que o receptor
esteja presente no contexto de emissao do discurso, neste caso o emissor espera que o
receptor compartilhe conhecimento sobre a entidade introduzida pelo SND e a situacao
que d4 contexto & sua existéncia?. Por exemplo numa situacao onde o tema é a novela

“Escrava Isaura”

(2.9) A escrava fugiu para se casar.

Note que o SND “a escrava” estd inserido na situacao descrita pela novela e basta que
ambos os interlocutores tenham informacao sobre este contexto para que o SND possa ser

facilmente utilizado.

2.2.1.5 Usos nao relacionais com modificadores explicativos

Hawkins classifica como nao relacionais aqueles SNDs que nao sao anaféricos, nao
recaem sobre informacgao da situacao do discurso e nao sao associados a nenhum ante-
cedente do discurso anterior. Por fim, ele agrupa este SNDs em classes de acordo com

propriedades léxicas e sintaticas:

2Note que isto difere do uso contextual onde o contexto de existéncia de uma entidade é dado por
outra entidade e ndo por uma situacao.
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Complementos do Sintagma Nominal Esta forma de SND nao relacional é carac-

terizada pela presenca de um complemento para o substantivo:

(2.10) a. Carlos esta maravilhado com a descoberta de que existe vida em Marte.
b. Flavio falou sobre a vida que todos nds podemos ter.

c. Luana s6 pensa na vida que se seque ao casamento.

Em todas as frases do exemplo (2.10) a utiliza¢do do SND nao esta condicionada a exis-
téncia de uma relacdo (direta ou nao) com outra entidade (contextual ou do discurso).
Aqui o uso do SND é nao anaférico devido a quantidade de informacao associada sintatica-
mente a este, podendo o mesmo ser interpretado como um Sintagma Nominal Indefinido?

e, portanto, introduzir uma nova entidade no discurso [Kamp e Reyle 1993, Heim 1982].

Modificadores Nominais De acordo com Hawkins, a presenca de modificadores

nominais é o que distingue as seguintes frases:

(2.11) a. Eu nao gosto da cor rosa.

b. O numero trés é meu numero de sorte.

Frases relativas As frases relativas podem ser consideradas como autocontidas, de
forma que o receptor vai introduzir um referente sem que haja a necessidade de uma

mencao anterior.

2.2.2 A Teoria de Russell

Na anélise de Russell [Russell 1919] os SNDs, por ele chamados de descriges definidas,
nao pertencem a classe de termos de referenciamento tais como os nomes proprios, mas
sim a classe de frases denotativas tais como os quantificadores. De forma que a proposicao

de uma frase com a seguinte forma:
OFéumG

é representado por uma sentenca quantificadora consistindo de:

1. uma condigdo existencial (existe pelo menos um F),

3Sintagmas iniciados por um artigo indefinido: um, uma, uns, umas, algum, alguma, etc.



2.2 Usos de um Sintagma Nominal Definido 33

2. uma condi¢do de unicidade (existe no maximo um F), e

3. uma proposigao (tudo que é F é G).

O resultado é expresso formalmente em:
(Fx)(Fx&(Vy)(Fy — y = 2)&Gx)

Alguns trabalhos mais atuais na area de semantica de linguagem natural ainda uti-
lizam a andlise de Russell para o tratamento dos SNDs, um exemplo é a seméantica de
Montague (cf. [Dowty, Wall e Peters 1981]). A analise de Russell é adequada para o tra-
tamento de conceitos funcionais (SNDs tais como o “cao do Jorge” ou “a praca da cidade”),
mas a condicao de unicidade é muito forte para descri¢oes em linguagem natural, tal como

em:

(2.12) (na frente de uma estante na secao de biologia de uma biblioteca) Esqueci o

nome do autor, porém peguei o livro de botdnica.

A anélise de Russell vem sendo revisada no que se refere ao tratamento da condicao de

unicidade relativa a situagao [Cooper 1993|.

2.2.3 A proposta de Prince

Prince estudou em detalhes a ligacao entre as suposi¢oes que o transmissor e o receptor
fazem entre si e a maneira como isto é expresso sob a forma de sintagmas nominais
[Prince 1992, Prince 1981]. No trabalho de Prince é feita a distin¢ao entre dois tipos de

familiaridades, o que nao é feito no trabalho de Hawkins.

Em sua critica Prince avalia como muito simplista a distin¢gao tradicional das enti-
dade do discurso em dois tipos: preexistente (‘given’) e nova (‘new’). Ela propde uma
autonomia muito mais rica para a preexisténcia de uma entidade ou, como ela chama,
familiaridade assumida (’assumed familiarity’). Ela faz a distin¢ao entre a familiaridade

do discurso e familiaridade ao receptor.

2.2.3.1 Entidade nova/velha para o receptor

Um fator que afeta a escolha de um SN é se a entidade do discurso é velha ou

nova em relagao ao conhecimento do receptor. Tipicamente, um transmissor vai usar um
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nome proprio ou um SND quando ele assume que seu interlocutor ja conhece a entidade

mencionada pelo transmissor, como em:
(2.13) Estou esperando a hora certa para falar com a Lucia Catabriga.

Por outro lado, se o transmissor acredita que seu interlocutor nao conhece quem é a Lucia

(neste contexto), entdo um indefinido vai ser usado:
(2.14) Estou esperando a hora certa para falar um professor do DI.

As entidades do discurso podem ainda ser novas ou velhas com relacao ao modelo do

discurso.

2.2.3.2 Entidade nova ou velha no discurso

De acordo com Prince, um SN pode referenciar uma entidade que ja foi anteriormente
referenciada no discurso corrente (textualmente referenciada), ou pode referenciar uma
entidade que nao foi anteriormente mencionada. Assim uma entidade nova no discurso é

distinta de uma entidade nova para o receptor.

2.2.3.3 Familiaridade assumida

Esta ¢ dividida em algumas categorias, a saber:

Entidade nova Um SN pode introduzir uma entidade nova tanto para o discurso
quanto para o receptor. Entidade novas sao, freqiientemente, introduzidas por SN indefi-

nidos tais como “um professor do DI” no exemplo (2.14).

Entidade nova ancorada Uma entidade é ancorada se ela esta ligada a outra entidade
do discurso, se esta ligacao esté contida no SN que expressa a entidade e se esta ligacao nao
é, por si, nova. Prince considera apenas os SN indefinidos nesta classe, mas SN definidos
tais como “O pessoal com quem trabalha ...” podem, a nosso ver, ser classificados como

tal.

Entidade referenciada Os SNs podem referenciar entidades contextuais ou textuais.
Apenas as entidades textuais referenciadas sao velhas no discurso. Entidades referenciadas

contextualmente correspondem ao uso contextual imediato descrito por Hawkins.
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Entidades nao usadas Os SNs podem referenciar entidades velhas para o receptor
mas novas para o discurso. Os SNs nao usados descrevem entidades que sao conhecidas por
ambos os interlocutores mas que nao foram mencionadas/usadas previamente no discurso.

Estes casos sao semelhantes aos descritos por Hawkins no “uso contextual abrangente”.

Entidades inferiveis Algumas entidades do discurso nao sao velhas no discurso ou
velhas ao receptor, mas, por outro lado, elas nao sao inteiramente novas para ambos.
Hawkins chama a tais casos de “uso anaférico associativo” um livro ... o autor. Prince
denomina tais entidades de inferiveis, porém nao introduz uma classe para aquelas enti-

dades que podem ser inferidas da situagao (o “uso contextual abrangente” de Hawkins).

Entidades com parte inferivel Prince propoe uma categoria para as entidades
semelhantes a classe anterior, mas cuja conexao com o conhecimento prévio do receptor

é especificada por somente parte do SN, como em:

(2.15) O portao da Bastilha foi pintado de cinza.

2.3 Propostas para a Resolucao de Anaforas

Precedendo a Teoria do Foco e a Teoria da Centragem, encontra-se o trabalho de
Grosz |Grosz 1977| sobre o foco global (topico geral do discurso) e o foco local (entidades
mais salientes em cada frase). O foco global afeta a producao e interpretacio de sintagmas
nominais definidos enquanto o foco local afeta a producao e a interpretacao de pronomes
e elipses*. Grosz descreve um mecanismo de identificacdo e representacao do foco, deno-
minado focaliza¢do, para um sistema de didlogos voltado para a execucao de tarefas. O
sistema é construido sobre uma base de dados que contém informacoes sobre as tarefas
a serem executadas. A base de dados é uma rede semantica cujos nos representam: ob-

jetos, eventos, relagoes e conjuntos. Os arcos representam relagoes binarias (estaticas no

4Caso em que parte do material sintitico é omitido da frase, por exemplo:

(2.16) a. O Antonio chegou.
b. e ja ¢ saiu.

Neste caso hé a elisdo do sujeito na segunda frase (representado pelo simbolo ®). A frase (2.17a) pode
ser substituida por:

(2.17) b’. e ele ja saiu.

Note que a elisdo de material sintatico foi substituida por um pronome. A interpretacdo da elipses é
semelhante ao tratamento dado & anaforas pronominais.
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tempo) entre nos. Nesta base de dados, o foco representa (ou antes marca) as entidades
que estdo mais salientes dentro de cada espaco focal®, limitando o espaco de procura dos
antecedentes de uma anéfora. Este trabalho teve consideravel influéncia sobre outros tra-
balhos, nomeadamente: sobre a Teoria do Foco [Sidner 1981, Sidner 1979, sobre a Teoria
da Centragem |Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Grosz, Joshi e Weinstein 1983, inter alia|

e sobre a proposta da Teoria da Estrutura do Discurso [Grosz e Sidner 1986].

A Teoria do Foco |Sidner 1979] e o trabalho de Grosz sdo pioneiros no tratamento
computacional das anéforas. A Teoria do Foco propoe uma separacao entre o processo
de resolugao de anaforas (identificagao de um antecedente) e o processo de validagao do
antecedente escolhido. Esta separagao reduz consideravelmente a carga computacional
necessaria para a interpretacao de uma anafora. O processo de validacao do par ana-
fora/antecedente somente vai testar o antecedente proposto anteriormente e nao vai fazer

o teste sobre todo o universo de possiveis antecedentes.

Para conseguir esta separacao, Sidner utilizou a nocao de foco local, ou seja,
a informacao de quais entidades sao mais salientes em determinada parte do dis-
curso. Uma das propriedades conhecidas do foco é a sua associacao as anafo-
ras |Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Grosz e Sidner 1986, Polanyi 1988, inter alial. De
uma maneira recursiva: a determinacao do foco de uma frase depende das entidades
anaforicas da mesma e a resolucao das entidades anaforicas de uma frase depende do foco
corrente. O foco marca o antecedente preferencial para a resolucao de futuras anaforas e
portanto nao ha, a partida, necessidade de inferéncias na determinagao de um antecedente.

E apenas necessario fazer a valida¢do do mesmo (no caso, o foco).

Na mesma linha de utilizacdo do foco, Grosz et al |Grosz, Joshi e Weinstein 1983],
no ambito da Teoria da Centragem, propoem um modelo para a descricao da coerén-
cia do discurso baseando-se no centro de atencao (foco) e na escolha das expressoes de

referenciamento (i.e. sintagmas nominais definidos e pronomes) por parte do emissor.

A Teoria da Centragem nao foi, no entanto, construida visando a resolugao de anaforas
|Grosz, Joshi e Weinstein 1995|, mas, devido a utilizagdo do foco e a ligacao intrinseca
deste com as anaforas, era de se supor que a Teoria da Centragem viesse a ser utilizada

na resolucao das mesmas.

E assim aconteceu. Um dos trabalhos pioneiros na utilizacao da Te-

oria da Centragem como ferramenta para a resolucdo de anaforas pronomi-

50s espagos focais contém as entidades em foco num determinado fragmento do didlogo e sao ordenados
de acordo com uma hierarquia que reflete a estrutura do discurso em anélise.
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nais foi o de Brennan et al [Brennan, Friedman e Pollard 1987].  Outros traba-
lhos se seguiram [Kehler 1993, Kehler 1993, Walker, Lida e Cote 1994, Walker 1989,
Kameyama, Passanneau e Poesio 1993, inter alia] abordando novos fenomenos mediante

a utilizacao direta do algoritmo basico (se¢ao 2.3.2) ou fazendo-lhe extensoes.

Paralelamente as propostas anteriores, situam-se os trabalhos na lingiiistica formal e
em logica que tratam dos aspectos de representacao da lingua, normalmente baseados em
Montague (cf. [Dowty, Wall e Peters 1981]), e que impoem restri¢oes semanticas a inter-
pretacao das frases. Os trabalhos mais conhecidos nesta area sao: A Teoria da Represen-
tagao do Discurso - DRT [Kamp e Reyle 1993] que guarda uma estreita ligagao com a “File
Change Semantics” [Heim 1982] e a Semantica Dinamica [Groenendijk e Stokhof 1991].

2.3.1 Teoria do Foco

Sidner [Sidner 1981, Sidner 1979| propoe um algoritmo de focalizagao cujas principais
funcgoes sao: (1) reduzir o universo de possiveis antecedentes introduzidos no universo
do receptor durante a interpretacao de novas frases proferidas em contexto ou escritas
num todo coerente e (2) propor um caminho mais eficiente para percorrer este universo ja
reduzido em busca de um antecedente. Para tal ela propoe que as entidades mais salientes
de uma frase devem ser os antecedentes preferenciais para a resolucao de uma anéafora
numa frase seguinte. Propde ainda que, caso as entidades mais salientes nao possam
servir de antecedente, a procura de antecedentes deve ser entao feita de forma ordenada

no conjunto das entidades introduzidas ou referenciadas na frase anterior.

Para resolver uma anafora, para determinar o foco e para ordenar as entidades de
uma frase, Sidner utiliza as seguintes informagoes: a informagao tematica (agente e tema)
|Gruber 1976|, a informagio gramatical (sujeito, objeto direto, objeto indireto etc) e a
informagao sobre quais sao as entidades mais salientes da frase anterior — o foco local
[Grosz 1977].

Sao dois os tipos de informagao tematica utilizadas: o agente que é definido como
sendo o sujeito de um verbo transitivo, caso este seja animado®, e o tema que também
serd o sujeito a menos que este ja seja o agente da frase e exista um objeto direto, caso

em que o objeto direto serd o tema.

Sidner define dois centros de aten¢ao ou focos: o foco do ator (FA) e o foco do discurso

(FD), que sdo preferencialmente determinados pelo agente e pelo tema de cada frase. A

60 critério de animacidade representa aqui a preferéncia do agente por entidades que possam atuar
sobre outras. Ndo ha aqui a consideragdo de uma hierarquia de animacidade [Dahl e Fraurud 1996].
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utilizacao de anaforas é outro fator importante para a determinacao dos focos.

A utilizacdo de dois focos em cada frase foi questionada por Grosz et al
|Grosz, Joshi e Weinstein 1995|, argumentando que cada frase tem somente uma enti-
dade mais saliente. Este ponto de vista encontra respaldo se o objetivo da utilizacao do
foco é a medigao da coeréncia entre duas frases, como é o caso da Teoria da Centragem
[Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Grosz, Joshi e Weinstein 1983]. Porém, como a Teoria do
Foco visa a resolver anaforas pronominais e como pode acontecer que, numa mesma frase,
exista mais de uma anéafora, a utilizacao de dois focos torna-se necesséaria. Cada anafora
¢ associada a um foco. Por outro lado, Carter [Carter 1987| argumenta que a existéncia
de dois focos nao é suficiente para resolver os casos em que existam mais de duas anaforas
que nao estejam na posicao de agente na frase e sugere que a utilizagao das listas de focos

potenciais deve ter prioridade nestes casos.

Como sera visto no capitulo (4), esta tese considera dois focos diretamente relacio-
nados, que nao dependem da informacao teméatica mas sim do grau de acessibilidade da
entidade referenciada [Ariel 1996, Chafe 1996]. Anéaforas pronominais e elipses referen-
ciam entidades mais acessiveis e dao origem ao aqui designado por foco explicito (foco).
Anéaforas nominais definidas representam entidades menos acessiveis e dao origem ao foco

implicito (ifoco).

2.3.2 Teoria da Centragem

Ao contrario da Teoria do Foco (apresentada na se¢do 2.3.1), a Teoria da Cen-
tragem |[Grosz, Joshi e Weinstein 1983] nao foi criada para resolver anéforas, mas sim
para medir como a coeréncia do discurso é influenciada pela compatibilidade en-
tre os centros de atengao’ (foco) e a escolha das expressoes de referenciamento ®

|Grosz, Joshi e Weinstein 1995].

A Teoria da Centragem baseia-se: (1) no trabalho de Grosz |Grosz 1977| sobre a exis-
téncia de dois niveis de foco: global e local, (2) no trabalho de Sidner [Sidner 1979|
sobre a Teoria do Foco (apresentado na se¢ao 2.3.1) com a definicdo do foco cor-
rente e da lista de focos potenciais e (3) no trabalho de Grosz, Joshi e Weinstein
|Grosz, Joshi e Weinstein 1983| sobre as inferéncias necesséarias para integrar a interpre-

tacao de uma frase no discurso previamente interpretado.

"Grosz et al utilizam o termo centros de atencio e ndo foco para evitar confusdo com outras definices
de foco, nomeadamente o foco da prosddia.

8Por expressoes de referenciamento se deve entender os sintagmas nominais anaféricos, as expressdes
anaféricas.
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E importante destacar que a Teoria da Centragem é uma proposta diretamente ligada
ao trabalho conjunto de Grosz e Sidner [Grosz e Sidner 1986| sobre a Teoria da Estrutura
do Discurso, dentro da qual a Teoria da Centragem é uma proposta para explicar a coe-
réncia dentro de um mesmo segmento (seqiiéncia de frases obedecendo a um determinado

critério de agrupamento), isto é, a coeréncia local.

Na Teoria da centragem cada frase de um segmento (constituido pela seqiiéncia de
frases F1, Fy,...F;, ..., F,) é representada por uma lista ordenada de todas as entidades da
frase e pela entidade em foco em cada frase, definidas, respectivamente, por: lista ordenada
de potenciais centros de atencao (C'f(F;))? da frase i e centro de atengao (Cb(F;))! da

frase 1.

O Cb(F;) da frase i faz co-referéncia a um elemento de C'f(F;_;) da frase anterior
i-1. Cf(F;) contém os elementos da frase i que potencialmente podem ter ligagdes com
a proxima frase, C'f(F;11). A lista C'f(F;), que inclui também o Cb(F;), é ordenada pela
posicao de aparecimento na frase, de modo que a escolha dos proximos centros de atencao
vai depender desta ordem. Finalmente o Cp(F;) é o elemento melhor classificado em
C'f(F;) e que portanto sera o preferido para ser escolhido como o centro de atengao da frase
corrente. E de realcar que os centros de atencio sao entidades semanticas no modelo do
discurso e sao usadas para interpretar sintagmas nominais singulares, designando objetos

no mundo (pessoas, animais, objetos, etc).

A utilizacao dos centros de atencao do discurso na interpretacao permite a obtencao
de ligagoes entre as entidades das frases, estabelecendo critérios de coesao e também de

coeréncia.

O processo de ordenamento, embora de vital importancia para a Teoria da
Centragem, nao estd claro em |Grosz, Joshi e Weinstein 1983|. Brennan et al
[Brennan, Friedman e Pollard 1987| usam as rela¢oes gramaticais subcategorizadas pelo
verbo principal: sujeito, objeto direto, objeto indireto, outras subcategorizacoes e por fim
os adjuntos. Esta ordem geralmente coincide com a ordem de escrita da frase no Inglés e

caso nao coincida pode levar a escolha incorreta de um antecedente.

A teoria desenvolvida ao longo desta tese nao adota esta ordenacao, por duas razoes:
primeiro porque ela s6 pode ser mais eficiente nas linguas com ordem quase fixa (inglés,
francés e portugués), ndo tendo resultados satisfatorios em linguas que nao tenham ordem

fixa (alemao e checo, por exemplo) [Hahn e Strube 1996, Strube e Hahn 1996]. E segundo

9forwards centers, Cf.
Ohackwards centers, Cb.
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porque esta ordenacao impoe restricoes muito fortes no caso da resolucao das anaforas
nominais definidas, que buscam o seu antecedente nos elementos menos acessiveis da lista
de potenciais centros de atencao. Por estas razoes adotou-se uma ordenagao funcional
modificada a partir da proposta de Strube e Hahn [Strube e Hahn 1996]. O primeiro
critério de ordenacao é a funcao da entidade: entidades anaféricas sao melhor classificadas
que as nao anaforicas. Esta ordenacao e a sua influéncia na determinacao do foco estao

detalhadas no capitulo 4.

2.3.3 Abordagens seméanticas

As abordagens seméanticas tém como primeiro objetivo encontrar um ambiente de
trabalho formal para a representacao da linguagem articulada: criar mecanismos de in-

terpretacao das frases visando a uma representacao semantica num formalismo légico.

Destaca-se o trabalho de Montague [Dowty, Wall e Peters 1981| que se tornou o mais
difundido e aceito, tendo influenciado diversos outros formalismos, nomeadamente a DRT
|[Kamp e Reyle 1993|, a “File Change Semantics” |[Heim 1982| e a “Dynamic Predicate
Logic” |Groenendijk e Stokhof 1991].

2.3.3.1 Montague

Montague [Dowty, Wall e Peters 1981] introduziu a seméantica baseada em modelos
no estudo da lingua natural. A idéia central é descrever a semantica da lingua utilizando
técnicas desenvolvidas na logica matematica. Aqui a interpretacao das frases é feita
mediante a utilizacdo de mundos possiveis, definindo as condicoes para as quais uma

determinada interpretagao seja verdadeira.

Outro fator importante em Montague ¢ a idéia de composicionalidade: a representagao
do significado de uma frase é construida a partir do significado de suas partes (sintag-
mas) e da maneira como estas estdo organizadas. O significado de cada constituinte é
determinado por um conjunto de regras semanticas replicando um conjunto de regras

sintaticas.

Montague considera que algumas expressoes basicas da lingua tém uma interpretagao
fixa num dado modelo (particularmente os determinantes: um, todo, todos etc). Por
exemplo, o artigo indefinido wm introduz o quantificador existencial 3, enquanto que o

determinante fodo introduz o quantificador universal V.

Para Montague a nocao de dominio sintatico — que delimita o universo de procura do
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antecedente para uma anéfora — é substituido pela idéia de escopo de quantificacao. Os
pronomes sao vistos como variaveis livres que devem ser instanciadas dentro do escopo de
quantificagao ao qual pertencem. Porém os pronomes nao sao traduzidos diretamente em
entidades individuais, mas sim em expressoes que denotam o conjunto de propriedades

do individuo.

Um dos problemas no tratamento de anaforas dentro da proposta de Montague é le-
vantado pelas conhecidas “frases de burro” — do Inglés donkey sentences: frases compostas
relativas ou condicionais que contém um sintagma nominal indefinido na frase subordinada

que é co-referido por um pronome inserido na frase principal. Alguns exemplos:

(2.18) a. Se um fazendeiro tem um burro, (ele) bate-lhe.

b. Todo homem que tem um burro bate-lhe.

Segundo Montague, existem duas interpretagoes possiveis para as frases em 2.18, porém

nenhuma delas d& a leitura correta:

V[ fazendeiro(z) A Jylburro(y) A ter(z,y)]] — bater(z,y)] (2.19)

Vady[[homem(x) A [burro(y) A ter(z,y)]] — bater(x,y)] (2.20)

Em (2.19), representacao logica da frase (2.18a), o quantificador existencial assume
um escopo restrito sobre a implicagao, deixando a segunda ocorréncia de y (que representa
o pronome) fora do escopo de 3. Nestes casos, o pronome tem um valor cujo referente é

independente do SN “o burro”.

Por outro lado em (2.20), representagao logica da frase (2.18b), o escopo alargado do
quantificador existencial sobre a implicagao permite que a segunda ocorréncia de y possa
ser instanciada com a entidade “o burro”. O problema surge na verificacao das condigoes
de verdade: a interpretacao da frase sera verdadeira quando o antecedente da implicacao
for falso (i.e., a existéncia de um y que nao é um burro). Sado necessarias condigoes
suplementares para garantir que a interpretacao esteja correta: que cada fazendeiro tem
pelo menos um burro e que a proposicao ainda é verdadeira se o fazendeiro tiver mais de

um burro, mas apenas bater num deles.
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2.3.3.2 DRT e as DRSs

A Teoria da Representacao do Discurso - DRT [Kamp e Reyle 1993] foi proposta
no ambito da lingiiistica formal e da Filosofia da Linguagem e tem as suas raizes no
trabalho de Montague [Dowty, Wall e Peters 1981], constituindo como tal um formalismo
semantico baseado na teoria dos modelos!!, sem que contudo seja apenas uma extensao
ao trabalho de Montague, especialmente porque visa a interpretacao do discurso e nao

das frases isoladas.

O trabalho inicial de Kamp teve duas motivagoes iniciais: dar um tratamento ade-
quado as anaforas pronominais singulares (em particular & representacdo das “frases de
burro”, veja o exemplo (2.18)) e fazer um estudo sobre o tempo e o aspecto, em especial

sobre a referéncia temporal.

A DRT resolve o problema das variaveis nao instanciadas das “frases de burro” através
da criacao de uma estrutura sem variaveis livres, as Estruturas de Representacao do
Discurso - DRS. Estas estruturas abstratas sao a representacao semantica das frases
(e mesmo do discurso), e sao obtidas como resultado do Algoritmo de Constru¢ao: um
mecanismo recursivo que tem como entrada a estrutura sintatica da frase e como saida a

DRS correspondente.

As DRSs tém condigoes de verdade bem definidas, porém estas condigoes de verdade
nao sao especificadas para as frases do discurso, mas sim para as DRSs construidas a
partir delas. Em suma, as condicoes de verdade de uma frase sao definidas via DRS

global do discurso.

Nas DRSs, os individuos introduzidos por um sintagma nominal (na arvore de de-
rivagao sintatica) sao representados por entidades semanticas chamadas Referentes do
Discurso. As DRSs contém ainda um conjunto de condi¢oes da DRS, que representa a
informacao descritiva veiculada por uma frase: a identidade dos individuos representa-
dos pelos referentes e a proposi¢ao que representa a predicacao da frase (freqiientemente
veiculada pela interpretagdo do verbo principal). As condi¢oes de uma DRS podem ser

simples ou complexas, isto é, sao recursivas e podem conter outras DRSs.

Em resumo, as DRSs tém dois componentes: um conjunto de referentes do discurso,

chamado de Universo da DRS e um conjunto de condicdes. Por exemplo:

1A teoria de modelos é o estudo da representacio de conceitos em termos de teoria de conjuntos. E
assumido que existem alguns objetos pré-existentes, e investiga-se o que pode ser concluido de tal colecao
de objetos, algumas operagdes e/ou relagdes entre estes objetos, e alguns axiomas.
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(2.21) Marcos foi ao médico.

é representado como:

X,¥,e
Marcos(x)
médico(y)
e:ir(x,y)

(2.22)

onde z e y constituem o universo da DRS e Marcos(z), médico(y) e ir(z,y) as condi¢oes

associadas & DRS'2.

As condigoes de verdade da DRS sao verificadas se existir um individuo para cada
referente do discurso (no universo da DRS) de forma que as condigoes contidas na DRS

para tais referentes sejam satisfeitas por estes individuos.

A DRT trata as referéncias anaforicas como uma relacao entre os referentes introdu-
zidos pelos pronomes e os referentes introduzidos na DRS que representa todo o discurso
anteriormente interpretado. Os referentes do discurso no universo da DRS principal e no
universo das subDRSs representam os individuos aos quais os pronomes podem fazer re-
feréncia. A DRT tem regras de construcao para os pronomes que contemplam a resolugao
anaforica destes. Para estabelecer a ligacao entre o referente introduzido pelo pronome
e o referente do seu antecedente, este ultimo tem que satisfazer restrigoes sintaticas, se-
manticas e pragmaticas. O resultado é a inser¢ao de uma condicao DRS que liga os dois

referentes. Por exemplo:

(2.23)
a. Joao gosta da Maria.

b. (e) Ela gosta do Pedro.

Onde as regras de constru¢ao das DRSs aplicadas sobre a frase (2.23a) resultam na
DRS (2.24):

12Fsta tese ndo considera a interpretacio do tempo e do aspecto verbal da frase que daria ori-
gem a dois referentes adicionais ([Rodrigues e Lopes 1995, Rodrigues e Lopes 1994, Rodrigues 1995,
Rodrigues e Lopes 1992]): e e {, o primeiro associado & eventualidade descrita pelo verbo principal e
o segundo associado ao intervalo de tempo em que a eventualidade decorreu, e a pelo menos mais
duas condigbes: occurs(e, t) ou holds(e, t) descrevendo, no primeiro caso, que 0 evento e ocorreu no
intervalo de tempo ¢ e, no segundo caso (holds(e, t)), que o estado e foi observado no intervalo de
tempo ¢ e a condicao evi(e,ir(z,y)) descrevendo que o referente ¢ uma instancia da eventualidade ir(z,y)
[Rodrigues e Lopes 1995, Rodrigues 1995].
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A qual constituira o contexto para a interpretacao da DRS (2.23):

T,Y,€1

joao(x)
maria(y)
e1:gostar(z,y)

2, W,E

z=7?
pedro(w)
ea:gostar(z,w)

(2.24)

(2.25)

Como resultado desta interpretacao em contexto, o referente z, introduzido pela in-

terpretacao isolada do pronome na segunda frase, serd resolvido com o referente z. O

resultado serd entao uma nova DRS:

X,y,2,W,€1,62

Joao(x)
Maria(y)

e; :gostar(x,y)
7—X

Pedro(w)

ey :gostar(x,y)

(2.26)

Com relagio ao tratamento dado as “frases de burro” (exemplo (2.18)) elas introduzem

subDRSs. Nao podendo os referentes do universo das subDRS ter acesso de forma arbitra-

ria (existem regras de acessibilidade) ao universo da DRS que as contém, logo o universo

de escolha do antecedente de uma anafora ¢é limitado por esta restricao de acessibilidade.

A interpretagio das frases em (2.18) resulta numa mesma representac¢ao, a DRS (2.25):

x} y’ /U/’ v

L,y fazendeiro(z)

fazendeiro(x) burro(y)
ter(z,y)

burro(y)

ter(z,y) ur

i v=y

bater(u,v)

(2.27)
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2.3.4 A Proposta de Dagan e Itai

As abordagens simbolicas baseiam-se no pressuposto de que, quando um transmissor
cria um texto, ele o faz seguindo regras léxicas, sintaticas, semanticas e pragmaticas
definidas. Estas regras nao sao, necessariamente, conscientes para o transmissor. Porém
a aplicacao destas regras, conjuntamente com adaptacoes culturais, conhecimento de senso
comum, excecoes etc, produz textos com alguns padroes, os quais podem ser, parcialmente,

detectados por abordagens estatisticas. Esta é a premissa basica dos métodos estatisticos.

Dagan e Itai |Dagan e Itai 1990] propéem uma abordagem para a escolha de pro-
nomes ambiguos. Eles realizaram um experimento com a resolugao de referéncias para
o pronome “it” (do inglés) em frases aleatérias de um texto, com resultados especificos
para o tratamento da lingua inglesa. O modelo usa os pares de ocorréncia observados em
um corpus como padrao de selecao para futuras resolucoes anafoéricas. Os candidatos a
antecedente sao substituidos pelas anaforas, sendo que somente podem ser selecionados

aqueles que possuem uma ocorréncia regularmente observada nos textos.

Um exemplo desta abordagem é ilustrada em:

(2.28) They knew fully well that the companies held tax moneyy aside for collection

later on the basis that the government; said it; was going to collect ity.

Existem duas ocorréncias do pronome “it” no exemplo 2.28. A primeira é o sujeito do
verbo collect e a segunda seu objeto. A estatistica é entao usada para selecionar entre os
trés candidatos na frase: money, collection e government. A tabela 1 relaciona os padroes
produzidos pela substituicao de cada candidato pela sua anafora e o nimero de vezes que

estes padroes ocorrem no corpus analisado (Harvard):

’ Relagao Sintatica \ Palavra 1 \ Palavra 2 \ N° ocorréncia ‘
subject-verb collection collect 0
subject-verb money collect 5t
subject-verb government collect 198
verb-object collect collection 0
verb-object collect government 0
verb-object collect money 149

Tabela 1: Co-ocorréncia de palavras no corpus Harvard.

De acordo com a tabela 1, government é o antecedente preferido para o primeiro
it (198 ocorréncias), enquanto money é o antecedente preferido para o segundo it (149

ocorréncias).
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Este exemplo demonstra que as restricoes semanticas definidas podem eliminar os
resultados absurdos, selecionando os mais corretos. Esta idéia pode ser usada para a
selecao de diversos outros tipos de ocorréncias na analise de corpus, porém isto nao elimina
a possibilidade de que, em determinados casos, mais de um candidato possa ser selecionado
como antecedente, havendo entao a necessidade de outro método para a escolha do mais
adequado. Esta escolha é, em geral, baseada no significado das palavras, na seméantica e

em conhecimento de senso comuin.

2.4 Avaliacao das Propostas para Resolucao de Anafo-
ras

Nesta secao sao avaliadas as propostas para resolucao de anéforas.

Veja o seguinte exemplo:

(2.29) a. Esta casa foi assaltada.
b. A porta ficou aberta.
¢’. A fechadura foi arrombada.

¢”. A mobilia foi roubada.

Na primeira frase, a interpretaciao do sintagma nominal definido®® esta casa introduz uma
entidade que é indiretamente referenciada na frase seguinte pela entidade introduzida pela
interpretacao do sintagma nominal definido “a porta”. Note-se aqui que a entidade a porta
nao poderia ser interpretada relativamente ao contexto do discurso se a entidade casa nao
tivesse sido previamente introduzida, ou seja, é a entidade casa que serve de antecedente

para a entidade porta.

A abordagem de Sidner (Teoria do Foco) considera a casa como sendo o foco da
primeira frase. Esta entidade servird de referéncia para a resolucao de futuras entidades
anaforicas. Assim a interpretacao da entidade porta introduzida na segunda frase tera
como antecedente preferencial a entidade casa e o contexto implicito da mesma. O con-
texto implicito é representado por uma taxinomia de entidades e atributos. Apesar do
foco servir de base para o posicionamento nesta estrutura [Cohen e Erteschik-Shir 2002],

nao é claro qual é o seu limite de atuagao, ou seja, considerando uma representacao em

13 Apesar da entidade se apresentar, sintaticamente, como um SN definido, por ser a primeira frase do
discurso ela comporta-se com um indefinido e portanto nao é anaférica, apesar de ser especifica.
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grafo, qual o nimero de nés que podem ser considerados como sendo entidades envolvidas

no contexto.

J& na Teoria de Centragem, para a interpretacao da entidade “porta”, nao sendo
possivel estabelecer uma relacao de especificacao direta entre a porta e a casa, opta-se

por estabelecer uma relacao de especificacao indireta entre ambas, denominada realizacao.

Outra diferenca entre anaforas nominais definidas e as anaforas pronominais é que
o processo de resolucao das tltimas necessita apenas identificar o antecedente, enquanto
as primeiras necessitam também da identificacao da relacao entre a anafora e o seu an-
tecedente |[Bos 2003]. Nenhuma das propostas para resolucado de anéaforas apresentadas
tratam desta identificacao. O mais que fazem é introduzir relagdes genéricas, como o caso
da “realizacao direta ou nao” da Teoria da Centragem, ou apenas prever esta necessidade

(sem construir algo), como é o caso da Teoria do Foco.

Esta tese propoe uma metodologia que permite tanto identificar o antecedente quanto
propor uma identificagio de algumas relagoes estereotipadas e funcionais (vide equa-
¢ao0 2.4). A identificacdo destas rela¢oes enriquece a interpretagao do discurso por parte do
receptor (vide o principio-I de Levinson cf. [Huang 1994]). No caso especifico as entidades

casa e porta estao ligadas por uma relacao estrutural: parte de(porta, casa).

Retomando o exemplo 2.29, na sua ultima frase a entidade introduzida pelo SND a
mobilia também faz referéncia indireta a entidade casa introduzida na primeira frase.
Esta nogao de que certas entidades sao referenciadas explicitamente (por pronomes, por
exemplo) e outras implicitamente (por SND, por exemplo) d4 origem a idéia da existéncia
de dois niveis de interpretacao de entidades anafoéricas: referéncia direta ou explicita e
referéncia indireta ou implicita. Nesta proposta estes dois niveis sao contemplados através
da introdugao de duas listas de entidades: os sintagmas nominais indefinidos, os pronomes
e as elipses dao origem a lista de entidades representativas do nivel explicito. Ja os SNDs
dao origem a lista de entidades representativas do nivel implicito. A resolu¢cdo de uma
anafora (dependendo do seu tipo) é feita mediante a procura de um antecedente: primeiro
na sua lista correspondente e depois na lista complementar. O capitulo 4 trata em maior
profundidade as entidades implicitas e explicitas, apresentando a forma como a lista de
entidades ¢ ordenada e também a nocao de foco implicito e foco explicito, os quais sao

essenciais para a criacao da estrutura nominal apresentada no mesmo capitulo.
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2.4.1 Teoria do Foco

A Teoria do Foco [Sidner 1981] foi proposta para ser uma solugao computacional para
a resolucao de anaforas pronominais, onde fosse requerido um minimo de conhecimento
sobre as entidades envolvidas na escolha dos antecedentes. Porém a complexidade das
regras de interpretacao e atualizacao das estruturas internas, sendo que muitas das regras
sao ad hoc, torna a Teoria do Foco de dificil (sendo impossivel) adapta¢do para outros

tipos de fendmenos de co-referéncia, em especial para as Anaforas Nominais Definidas.

Outro problema implicito na Teoria do Foco é a utilizagao da informacao tematica
na determinacao do foco. Apesar dos pesquisadores da area admitirem papéis teméticos
tais como agente, tema, paciente, instrumento, localizagao etc, nao existe uma definicao
consensual sobre a definicao de cada um deles, o que, no caso da Teoria do Foco, levou
Sidner a adaptar a no¢ao de animacidade para suprir a definicdo de agente (entidade

animada).

A principal contribui¢ao da Teoria do Foco é a utilizagao de dois focos, mas que foram
reformulados visando a sua utilizagao na teoria proposta nesta tese: olhando para o trata-
mento das anaforas nominais definidas é necessario que os critérios para determinacao dos
focos tenham uma componente semantica bem influente, visto que o conhecimento neces-
sario para a determinacao de uma anafora nominal definida é maior do que o conhecimento

necessario para a resolucao de uma anafora pronominal.

2.4.2 Teoria da Centragem

Os centros de atencao de uma frase sao, preferencialmente, “efetivados” nas fra-
ses seguintes através do uso de pronomes ou sintagmas nominais definidos. Um Cb
é preferencialmente efetivado como um pronome e é o sujeito da frase. Grosz et al
|Grosz, Joshi e Weinstein 1995| argumentam que os sintagmas nominais podem ter ar-
gumentos implicitos que podem vir a ser o C'b de uma frase. Por exemplo, se uma casa
é o centro de atencao corrente, suas portas e janelas sao argumentos implicitos que nao

necessariamente foram citados.

E comum que o receptor nao tenha o conhecimento completo de todas as entidades
envolvidas e o seu relacionamento. Esta falta de informacao de senso comum é suprida
pela forma sintatica com que o emissor introduz as entidades, pelo grau de saliéncia das
mesmas e por algumas pequenas regras pragmaticas. Isto permite ao receptor identificar

minimamente uma relacao entre a anafora e o seu antecedente para além de dizer-se
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apenas que “a casa foi efetivada pela porta”.

A Teoria da Centragem tem algumas restrigbes quanto a forma como os centros de

atencao podem ser utilizados. Para cada frase do segmento:

1. existe somente um Cb,
2. todos os elementos de C'f(F,) devem ser efetivados na frase F,,

3. 0 Cb(F,) é o elemento melhor classificado de C' f(F,,_1) que é efetivado na frase F,,.

As regras para a realizagao do Cb nas frases subseqiientes sao:

1. se um elemento de C'f(F,,_1) é efetivado na frase F,, por um pronome, entao o

Cb(F,) também deve ser efetivado por um pronome.

2. existem trés transicoes possiveis para os centros de atencao entre duas frases conse-

cutivas F;, e F,11:

(a) continuagao: Cb(F,11) e Cb(F,) sdo a mesma entidade e o elemento melhor
classificado de C'f(Fn + 1),

(b) retencao: Cb(F,41) e Cb(F,) sdo a mesma entidade mas o centro de aten¢ao

Cb(F,+1) nao é o melhor elemento em Cf(Fn + 1),

(¢) mudan¢a: Cb(F,,1) é diferente de Cb(F},).

O elemento melhor classificado em Cf(F},) é o centro de atengao preferido — Cp(F,). O
resultado desta ordenacao pode ser visto na tabela 2 onde ja estao incorporadas as modi-
ficagoes propostas por Brennan et al |[Brennan, Friedman e Pollard 1987|, nomeadamente

na divisao do item mudanca.

Cb(Fy) = Cb(Fu) | Cb(Fy) # Cb(F, 1)
Cb(F,) = Cp(F,) continuagao mudanga
Cb(F,) # Cp(F,) retencao mudancga radical

Tabela 2: Movimentacao dos focos segundo a Teoria da Centragem.

Um segmento coerente do discurso tem frases sobre uma mesma entidade (continu-
a¢ao) antes de introduzir uma entidade relacionada (retengdo), a qual podera vir a ser
o novo centro de aten¢ao (mudanga ou mudanga radical). Os centros de aten¢ao vao

mudando de acordo com o comportamento das anaforas de cada frase.
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Comparando a Teoria da Centragem com a Teoria do Foco, pode-se dizer que o Cb
corresponde ao Foco do discurso (DF), enquanto que a lista C'f corresponde a lista de
focos potenciais do discurso. O Cp captura a nocao de foco esperado. A nocao de foco

do ator, introduzida para lidar com frases com muitos pronomes, nao existe aqui.

2.4.3 DRT

A DRT [Kamp e Reyle 1993] é¢ uma abordagem essencialmente seméntica, onde ha a
limitagao do universo de escolha do referente de acordo com a interpretacao do escopo
dos quantificadores em frases simples, o que torna o universo de possiveis antecedentes
bem limitado e simplifica, e muito, o processo de validacao de um antecedente recorrendo

apenas as informagoes sintaticas e informacoes semanticas.

A DRT clama a representacao do discurso como um todo, representacao esta que é
obtida incrementalmente a partir da interpretacao de cada frase no contexto anterior.
Porém esta representacao do discurso impoes poucas restricoes a escolha de antecedentes
para anaforas onde as restrigoes semanticas sejam escassas, por exemplo, em frases sem
palavras como: todo, alguns, etc. O nimero de individuos acessiveis, expresso, por exem-
plo, no nimero de referentes do universo da DRS, tende a crescer, aumentando assim o
numero de possiveis antecedentes. Aqui seria necessario, por exemplo, um processo de
segmentacao da DRS que nao é feito na proposta inicial da DRT [Kamp e Reyle 1993|.
Asher [Asher 1993| no seu trabalho sobre entidades abstratas propoe uma DRT segmen-
tada que, apesar de fornecer um processo de segmentacao para as DRSs, continua a sofrer
da deficiéncia destas abordagens: nao permitir a separagao do processo de escolha de um

antecedente do processo de validacao do mesmo.



3 Relacoes de Ligacao

“Deus pensa, o homem sonha, a obra nasce.”

Fernando Pessoa

Neste capitulo é apresentada a metodologia de obtencao da relacdo R da férmula
R(T, A) introduzida no capitulo 1. Para tal, sao definidas a linguagem de representagao
semantica (uma versao estendida da DRT [Kamp e Reyle 1993|), as relagdes R que sao

tratadas nesta tese e a metodologia que permite obté-las computacionalmente.
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3.1 Introducao

Considere um discurso D coerente, formado por n frases, tal que: D =
fis fo, oy fic1y fiy - Jn € a concatenacao das frases f;, com 1 < ¢ < n. Considere agora
que se deseja obter uma interpretacao Ip para D, i.e., uma representacao semantica que
seja valida em circunstancias equivalentes a validade de D, de acordo com o conhecimento
daquele que recebe o discurso — o receptor!. O processo de obtencao de Ip é incremental,
feito frase a frase. Dada uma frase f; qualquer, primeiro obtém-se sua interpretacio P
— denominada interpretagao parcial ou fora de contexto — que ¢ entao agregada a

interpretacao /(;_1y das (i — 1) frases anteriores — o denominado contexto.

Esta agregacao é mais do que a mera soma das interpretacoes parciais de ¢ frases do
discurso. Decorre da distribuicao do conhecimento pelo emissor? nas diversas frases de
um discurso, onde cada frase carrega em si uma parcela da informacao transmitida. Mais
ainda, este conhecimento é estruturado e codificado nas frases em duas partes: (1) na
informacao autocontida na frase (interpretagao parcial) e (2) na informagao de como ligar
esta interpretacao parcial com o conhecimento expresso pelo discurso como um todo. O

resultado é que o processo de obtencao de I é realizado em duas etapas:

1. Cada frase f; do discurso é interpretada individual e incrementalmente, buscando-se

parcial . ~
I; para a informagao expressa em f; (de

uma representacao semantica valida
maneira semelhante ao proposto na Core Language por Alshawi [Alshawi 1990]).

Esta etapa é chamada de processo de interpretacao fora de contexto.

2. 1P deve entdo ser agregada ao contexto formado pela interpretaciio das frases an-
teriores I(;_1). Esta etapa, chamada de processo de interpretagao em contexto,

é dividida em duas fases:

(a) A interpretacdo fora de contexto é adicionada ao contexto obtendo-se a

. ~ fasel ~ .
interpretacao I; , mas sem apresentar coesao:

Iifasel _ I(i—l) U Iipzzrcial (31)

(b) E estabelecida a coesdo entre IP"“* e I, ) atraves da identificacio de um

i

conjunto de ligacoes semanticas W(;_1)- Este conjunto nada mais é do que no-

1O receptor ¢ qualquer pessoa ou programa de computador que leia/ouga/receba o discurso e queira
“entender”, mesmo que parcialmente, o que ali esté expresso.

20 emissor ¢, em complemento ao receptor, qualquer pessoa ou programa de computador que es-
creva/fale/emita um discurso com a inten¢do de transmitir algum conhecimento, o qual é, pelo menos
“parcialmente”, desconhecido para o receptor.
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vas informacoes que ndo estio presentes nem em IP”"““ nem em I(i_1), mas
que devem ser acrescentadas a [I; como resultado da interpretacao de fendome-
nos do discurso tais como: anéforas, elipses, paralelismo, referéncia temporal,
referéncia espacial entre outros®. O resultado é a equagao (3.2), onde r é uma

relacao:

I =1/t y Wiy |Vrr € wi_yy Ar ¢ Iy Ar ¢ rerent (3.2)

A interpretacao obtida, seja em contexto ou fora de contexto, nada mais é do que uma,
Estrutura de Representagdo do Discurso (DRS do inglés, Discourse Representation
Structure). Uma DRS é a forma de representacao semantica para representacao de frases
e discursos proposta na Teoria da Representagao do Discurso |[Kamp e Reyle 1993|.
A DRT, proposta por Kamp e Reyle e baseada em Montague [Dowty, Wall e Peters 1981],

tem sido amplamente utilizada em PLN para a representacao semantica de frases e textos.

A DRT é caracterizada por: (1) apresentar um formalismo simples para a representa-
cao de frases, (2) adotar a idéia de processamento incremental do discurso, (3) basear-se
na teoria dos modelos, apresentando uma distin¢ao entre a representacao semantica obtida
e a forma como esta pode ser logicamente provada e (4) é facilmente extensivel ao trata-
mento/representa¢ao de fendmenos do discurso nao tratados na DRT. Em virtude destas
caracteristicas, adotou-se a DRT como formalismo para representacao semantica do dis-
curso/frases, fazendo-lhe extensoes para comportar o tratamento das Anaforas Nominais
Definidas. Uma versao simplificada da DRT é apresentada na secao 3.2 e as extensoes

feitas serao apresentadas no decorrer do capitulo.

Com relacao aos fenomenos tratados, como apresentado no capitulo 2, este trabalho
trata da interpretacao das Anéforas Nominais Definidas, a qual pode ser resumida no
processo pelo qual os elementos 7 (antecedente) e R (relagdo) da formula R(A,7) sao

determinados. Formalmente, as instancias de R(A, 7 ) sao elementos do conjunto W@‘-1)

N

(equacao 3.2), onde cada elemento w@fl) é uma resposta a interpretacao das condicoes
especiais snd(Ref)* que diferenciam os referentes Ref introduzidos por SNDs do restante
Z—parcz’al
; .

dos referentes existentes em Tais condicoes disparam, durante a interpretacao

em contexto, o processo de resolucao anaférica e sao, por esta razao, denominadas de

condicoes gatilho.

Em relagao a identificacao de 7 e R, este capitulo trata somente da determinacao da

3850 estes fenomenos que vio estabelecer a estrutura do conhecimento distribuido no discurso.
4Introduzidas pela interpretacio dos Sintagmas Nominais Definidos. Tal condicdo marca as entidades,
determinando que elas muito provavelmente sdo anaféricas e necessitam ser resolvidas.
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relagdo R. Para tal, considera que 7 ja seja conhecido (o capitulo 4 trata da determinagao

de T). A determinagao da relagdo R é um processo onde se deve considerar que:

1. Dadas duas entidades quaisquer, supostamente expressao anaforica e antecedente,
o processo de identificacao das relacoes entre ambas deve considerar um ni-
mero expressivo de possibilidades quando nao se tem nenhuma indicacao contex-

tual |[Markert, Strube e Hahn 1996, Hovy 1990|. Por exemplo:

e carro e elefante.
e casa e carro.

e sala e sapato.

Sem contexto, as relacoes possiveis entre cada par podem ser as mais varia-
das: podem ser cinco elefantes dentro de um carro (piada), ou elefante na
frente/tras/cima/lado/embaixo do carro etc. Carro em casa, na frente da, dentro
da etc. Isto torna complexa, ou pelo menos muito trabalhosa, a tarefa de identi-
ficar as relacoes de ligagao, ainda mais se forem considerados os objetos abstratos
[Asher 1993].

2. Considerando-se que todas as possiveis relacoes pudessem ser totalmente mapeadas,
entao tem-se um problema ainda maior na sua utilizacao: num dado contexto po-
dem ser identificadas mais de uma relagao entre duas entidades. Conseqiientemente,
o processo de eliminagao/classificagdo das possiveis solugoes sera oneroso conside-
rando que as possiveis interpretacoes de um discurso sao o produto cruzado das
interpretacoes parciais de cada frase. As interpretacgoes parciais de cada frase serao,
por sua vez, o produto cruzado das relacoes identificadas e dos possiveis anteceden-
tes. Com isto a interpretacao do discurso tende a ser um processo computacional
pesado. Melhorias na restricao do produto cruzado, como a proposta nesta tese,

servem para otimizar o processo computacional.

Esta complexidade é decorrente de uma tnica consideracao, implicita até agora: para se
determinar as relagoes foi necessario considerar o dominio de conhecimento que engloba
as entidades referenciadas. O que esta tese propoe é um rompimento com este paradigma,
passando a utilizar a informagao lingiiistica (i.e. informagao léxica e sintatica) como base
para a obtencao das relagoes entre entidades. A estrutura do conhecimento transmitido
também é expressa e estruturada nas diversas frases do discurso na forma lingiiistica

através de: anaforas, elipses, foco do discurso entre outras.
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Por sua vez, o processo para determinacao das relagoes é uma interpretacao pragma-
tica das entidades do discurso [Filho e Freitas 2003]. Interpretacdo pragmaética no sentido
de que ¢é o conhecimento de senso comum da lingua e suas estruturas léxicas e sintaticas

que permitem estabelecer relagoes entre duas entidades [Abbott 1993, Polanyi 1988|.

3.2 A Teoria da Representacao do Discurso

A DRT tem como seu elemento basico as Estruturas de Representacao do Discurso
(DRS). Cada frase f; ao ser interpretada fora de contexto d& origem a uma DRS basica

parcial
K 7

(interpretacao fora de contexto) que deverd ser agregada & DRS global K(;_)
(contexto de interpretac¢ao), resultante da interpretacao das (i — 1) frases anteriores, isto

¢, K(i—1) é o contexto de interpretacao para f;.

3.2.1 A obtencao das DRS

Uma DRS é constituida por dois componentes:

1. O universo da DRS, um conjunto de referentes do discurso (ou simplesmente,

referentes), cada qual representando uma tnica entidade seméantica.

2. O conjunto de condigoes DRS, um conjunto de proposicoes aplicadas sobre os

referentes do discurso.

Esquematicamente uma DRS é apresentada sob a forma de um caixa dividida em duas
partes. Na parte superior estd o conjunto de referentes do discurso, representando as
entidades introduzidas no proprio discurso (universo da DRS) e, na parte inferior, es-
tao as condigoes semanticas aplicadas aos referentes do universo da DRS, conforme o

diagrama (3.3):

Universo DRS

condicao 1

condicao 2 (3-3)

Formalmente uma DRS é um par ordenado < Uy, Conds; >, onde Uy é o universo da
DRS e Condsy as condigdes da DRS.
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O significado lingiiistico de uma DRS é dado pelo conjunto de condicoes e referentes.
A avaliacao semantica das DRSs é feita em modelos. A representacao DRS é recursiva,
i.e., uma DRS pode ter como condicao outra DRS. As DRSs que estao como condigoes de
uma DRS sao denominadas subDRSs e a DRS que engloba todas as outras é chamada

DRS principal.

A obtencao de uma DRS é um processo que envolve a utilizagao de regras de reescrita:
algoritmos que transformam um determinado tipo de subérvore da analise sintatica em
referentes do discurso e condi¢oes DRS, integrando-os a representacao semantica da frase

que esta sendo interpretada.

De maneira a ilustrar o processo, considere o exemplo:
(3.4) Marcelo ama Patricia.

E sua respectiva Arvore de Deriva¢do Sintética (ADS):

O

I o )

sn SV
\ \
\ \ ‘
\ \
| | SV
| |
\ sn |
\ \
| |
‘ ‘Verbo args
\ \ |
\ \ sn’
\ \ ‘
| |
| n | sn
\ \ ‘
| |

n

| |
\ \ ‘
\ \
| Marcelo! ama Patricia

L — — — I

Figura 1: Arvore de derivacao sintatica

A subarvore do SN Marcelo (destacado na figura 1) é reduzida através das seguintes

operacgoes:
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e Sintagmas nominais de nomes proprios criam novos referentes e devem ser introdu-

zidos no universo da DRS principal.

e A reducao da subérvore, cria uma condigao formada pelo nome proprio seguido do

referente entre parénteses.

o O referente criado substituird a subarvore.

O resultado destas operagoes é a DRS (2a).

X

marcelo(X)
/ ’
X sv’
|

sV X
PN marcelo(X)
verbo args .

\ < X ama Patricia >

Sl‘l’

sn

\

n

ama Patricia

(a) (b)

Figura 2: Formas para representagao da reducao de uma frase.

Existem duas formas graficas para a representacao das consecutivas reducoes de uma
arvore sintatica. Na figura (2a), a DRS contém, além das condicoes, também a ADS ja
parcialmente reduzida. Na figura (2b), a representacao da arvore é linear. Em virtude das
duas traduzirem a mesma informacao, padronizou-se o uso da ADS linear, por motivos

de facilidade de representacao.

Continuando a redugao da arvore na figura (2a), as mesmas operagoes utilizadas na

reducao do sintagma nominal Marcelo, sao utilizadas na reducao do sintagma nominal
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Patricia (DRS (3.5)). Nela somente falta a redugdo da arvore < x ama y>, que sera

substituida pela condigdo amar(x,y)?, resultando na DRS (3.6).

LY

marcelo(x)

patricia(y)
<z ama y>

(3.5)

LY

marcelo(x)

patricia(y)
amar(x,y)

(3.6)

Assim todos os individuos e verbos da primeira frase do texto 3.4 foram reduzidos,
dando lugar ao conjunto referentes e condigoes. Ao conjunto de operagoes que governam a
introducao de condic¢oes, criacao de referentes e reducao de arvores sintaticas, da-se o nome
regras de reescrita. O conjunto de regras de reescrita aplicado sobre frases individuais

simples (sem negacao ou conjungoes) é formalizado da seguinte maneira:

e Uma DRS Simples K — que nao contém uma subDRS como condicao — confinada
a um vocabulario V e a um conjunto R de referentes, ¢ um par < Ug,Condg >
constituido por um subconjunto Ui de R e por um conjunto de condicoes DRS

confinadas a Ve a R.

e Uma condi¢do DRS (simples ou atomica) confinada a V e a R é uma expressao que

tem uma das seguintes formas:

1. x =y, pertencendo r e y a 'R.
2. 7(x), sendo x um referente de R e 7 um nome proprio de V.

3. n(x), sendo x um referente de R e n um predicado unério (correspondente a

um substantivo comum) de V.

50s verbos vao ser sempre representados no infinitivo, a ndo ser que, por uma questio de facilidade
de leitura, seja necessario colocé-los no tempo do discurso. Este tratamento ndo traz prejuizo para o
trabalho em si, pois nem os tempos verbais nem as entidades por eles introduzidas sao tratados nesta
tese.
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4. ((z), sendo = um referente de R e ¢ um predicado unario (correspondente a

um verbo intransitivo) de V.

5. &£(z,y), sendo x e y referentes de R e £ um predicado binario (correspondente

a um verbo transitivo) de V.

6. snd(x), sendo x referente de R e snd um predicado unério, correspondente a

indicacao de que um referente foi introduzido por um SND.

7. p(z,y), sendo x e y referentes de R e p um predicado binério correspondente

a uma possivel relacgao existente entre = e y.

Salientando que os itens 6 e 7 foram introduzidos nesta tese. Alguns exemplos que dao

origem a estas condigoes anteriores sao:

1. Marcelo ama Patricia. Ela o fascina. Considerando x e y como sendo os referentes
introduzidos, respectivamente, por Marcelo e Patricia. O referente z introduzido
pelo pronome pessoal Ela esta co-referindo o referente introduzido pelo nome préprio
Patricia, resultando em 2z = y e o referente w introduzido pelo pronome obliquo o
esta co-referindo o referente introduzido pelo nome préprio Marcelo, resultando em

w=2x.
2. A condigao marcelo(x), retirado do exemplo anterior.

3. Marcelo tem um carro, o sintagma nominal indefinido um carro introduz a condicao

carro(w).

4. Patricia partiv. O nome proprio Patricia introduz o referente x e o verbo intransitivo

insere a condigao partir(z).

5. Usando o exemplo do item 3, o verbo transitivo ter é transformado na condigao

ter(x,w).

3.2.2 Algoritmo para a obtencao das DRSs

Considere:

e o discurso D = flaf27 "'afi—lvfia "'7fn7

o Ktomo sendo a DRS resultante da interpretacio fora de contexto da frase f;,
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e /{; como sendo a interpretacao em contexto das ¢ frases do discurso e

e Ky = ¢, i.e. sem nenhum referente nem condi¢oes, como sendo o contexto de partida

para a interpretacao da frase f.

Logo define-se o algoritmo para obtencao de uma DRS K; em contexto, como:

Repetir para ¢ = 1,2,...,n onde n é o niimero de frases do discurso.

1. Juntar a arvore de derivagdo sintatica da frase f;|O;] as condigoes da DRS

i ial . . . .
KEmMTPAre® Hinicialmente vazia.

2. Acrescentar as regras de reescritas originais o tratamento para subarvores
que indiquem sintagmas nominais definidos, caso no qual estas introduzirao
um novo referente do discurso x, a condi¢do snd(x) indicando que z é um
SND e todas as condicoes aplicaveis sobre este referente que foram deriva-
das das informagbes sobre a entidade expressa pelo SND (e.g. 0 carro:

carro(x), singular(z), masculino(x), objeto direto(x), etc).

. . L. i ial .
3. Dado o conjunto de condigoes redutiveis em K™ P*"“" “aplicar as regras de rees-

Ksemifparcial
7

crita até que nao existam mais condicoes redutiveis em , caso em que

) . < A jal i—parcial
a DRS s6 tem informagio semantica e, portanto, K" = ;<™ Peres,

A proposta original da DRT [Kamp e Reyle 1993] define apenas os passos 1 e 3, pois
considera que as regras de reescrita sao suficientes para interpretar os fenoémenos do
discurso tais como anaforas pronominais (co-referéncia, onde surgem condi¢oes do
tipo: = y). Porém, as regras nao sao suficientes para o tratamento de SNDs, as
quais necessitam também identificar a relagao, isto é, uma nova condi¢ao DRS ou o
predicado da formula R(A,T). Além da introdugao do passo 2, os passos a seguir
sao extensoes ao algoritmo proposto originalmente pela DRT e os quais vao na linha

do processo de interpretacao proposto na introducao deste capitulo.

4. Unir a DRS K7 com a DRS contexto K;_; obtendo-se K/':

Kifl _ Kz‘—l U Kf)arcial (37)

lembrar que K/' =< Universo,si,Conds i > e portanto (3.7) é desmembrada

em duas:

UK.fl - UKi—l U UKpa'rcial (38)
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Conds,.;n = Condsg,_, U Conds yparciar (3.9)

5. Cada condigdo snd(z) encontrada em Kif1 pode indicar que a entidade denotada
pelo referente x é anaférica, caso em que é disparado o processo que encontra um

provavel antecedente y (a descri¢ao de como isto é feito esta no capitulo 4).

6. Encontrado ou nao um antecedente, sempre haverd um conjunto de possiveis
relacoes Wfiq) entre as entidades marcadas como snd na frase f; e alguma entidade
do contexto K;_;. wéi_l) nada mais ¢ do que um conjunto de condi¢oes DRSs as

quais devem ser adicionadas ao conjunto de condicoes de Kif L
K; =< Ups,Conds .11 Uwfi_l) > (3.10)

O restante deste capitulo vai centrar-se na forma como as relacoes podem ser obtidas

(passo 6).

3.3 Determinacao das relacoes de ligacao

As ANDs sao SNDs cuja interpretacao é anaforica (no inglés - bridging [Clark 1977,
Heim 1982]). Como ja visto, nestes casos deve-se determinar tanto o antecedente 7,
quanto a relacao R existente entre a entidade introduzida pela interpretacao da expressao

anaforica e este antecedente. Considere o exemplo (3.11):

(3.11)
a. Levei meu carro para fazer uma revisao.

b. O motor estava com um barulho estranho.

Neste exemplo, o uso do SND “o motor” na frase (3.11b) indica a existéncia de uma en-
tidade previamente introduzida (e ja conhecida pelo receptor) a qual d& contexto & exis-
téncia do motor no discurso. Seu antecedente é o carro® da frase (3.11a). Mas qual sera a
ligacdo entre o motor e o carro? E plausivel assumir que o motor € parte do carro. Note
que esta informacao parece vir do conhecimento sobre o dominio automobilistico que os in-

terlocutores tém. Isto leva a conclusao de que a relagao esté preestabelecida [Strand 1996|

6A forma como o antecedente pode ser localizado é tema do capitulo 4.
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na mente dos interlocutores, sendo apenas necessario valida-la com argumentos extraidos

da interpretacao do discurso.

Caso isto fosse uma verdade absoluta no processo de interpretacao, seria como di-
zer que este nao é mais do que um casamento de padroes preestabelecidos. Hobbs et al
[Hobbs et al. 1993] identificaram que em cada frase do discurso existe uma componente
de aprendizagem para o receptor motivando o transmissor a emitir o discurso. De uma
maneira simples, se o receptor ja conhece tudo, entao nada precisa ser dito! Hobbs utiliza
a abducao com pesos para identificar o que esta sendo aprendido. Com relagao as ANDs
ele identifica que a componente de aprendizagem é o encapsulamento da expressao ana-
forica, do seu antecedente e da relagao entre eles no contexto do discurso, deixando em
aberto que a relagao também pode ser algo novo. Porém nao detalha a forma com que

uma relagao pode ser determinada.

Retomando a discussao sobre o conhecimento do dominio, nao se nega que este é
necessario. Porém existe um tipo de conhecimento o qual pode ser utilizado: a infor-
macao codificada na linguagem em si. Esta informacao pode ser utilizada para a in-
terpretacdo de ANDs e também para a identificacao de alguns tipos de relacoes entre
entidades. E bem conhecida a importancia da estrutura do discurso para a resolucio
de anéaforas pronominais |Grosz e Sidner 1986, o paralelismo para a resolugdo de elip-
ses [Kehler 1993] e o movimento dos centros de atengao para a coeréncia do discurso
[Grosz, Joshi e Weinstein 1995]. Na mesma linha dessas propostas, este trabalho usa a
informacao morfologica, a informagao sobre coletivos (existente em qualquer dicionario de
portugués) e a informagao sobre a animacidade das entidades [Sidner 1979] para calcular

a relacao existente entre as duas entidades de uma resolugao anaférica.

3.3.1 As regras pragmaticas

Baseado no conhecimento que as pessoas tém sobre a lingua que falam é possivel esta-
belecer um conjunto pragmatico de regras a serem utilizadas na determinagao da relacao
entre a expressao anaforica e seus antecedentes. As informacoes sobre género, nimero
e grau, coletivos e animacidade [Sidner 1979|, podem ser utilizadas na determinagao das

seguintes relagoes:

co-referéncia: indicando que tanto A quanto 7 denotam a mesma entidade: A= 7.

membro de: indicando que a entidade denotada por A é um membro do conjunto de

entidades denotada por 7.
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parte de: indicando que a entidade denotada por A é parte (estrutural) da entidade

denotada por 7.

subcategorizado por: indicando que a entidade denotada por A é, de alguma forma,

uma parte conceitual da entidade denotada por 7.

3.3.2 A relagao de co-referéncia

Esta é a relacao tradicional usada na resolucao de anéaforas pronominais e elipses

[Sidner 1979, Hirst 1981, Carter 1987], veja o exemplo:

(3.12)
a. |Marcial; comprou [um presente|;.

b. |Ela]; deu-|o]; ao Marcelo.

Onde o referente do discurso introduzido pela interpretacao do pronome FEla co-referencia
o referente introduzido por Mdrcia. A representagido semantica [Kamp e Reyle 1993] da
co-referéncia é o simbolo '=’, aplicado aos referentes do discurso. Numa primeira aproxi-
macao, é proposto que a relacao de co-referéncia entre A e 7 pode ser estabelecida pela

seguinte regra pragmatica:

Regra Pragmatica 1 Proposta inicial para a determinacao da relagao de co-referéncia

Se o referente A foi introduzido pela interpretagao de um pronome ou de uma elipse,

entao a relagao R € a de co-referéncia.
Mas a co-referéncia também pode ser introduzida por um SND, como em:

(3.13)
a. |Fernando]; foi a uma festa.
b’. [O idiota|; nem me escutou.

b”. |Ele]; nem me escutou.

A interpretagdo da frase (3.13a) déa origem a seguinte DRS:
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f9

fernando(f)
Kl - festa(g) (314)

ir(f,g)

Ja a interpretagio fora de contexto da frase (3.15b’) da origem a DRS:

1,€

A idiota(i)
Ky~ | snd(i) (3.15)
eu(e)

- escutar(i,e)

. - ial . .
Note que na interpretacao em contexto de K3 “* o referente i que denota a entidade

idiota vai co-referenciar o referente do discurso introduzido pela interpretacao do nome

proprio Fernando, de forma que uma nova condi¢ao semantica sera introduzida na DRS

K, resultante da interpretacao de K;”“m'“l no contexto Ki:

f.9.%,¢e

fernando(f)
' festa(g)

Kpereial g — |ir(f.g) (3.16)
idiota(i)

1=

Quando um transmissor usa um SND (frase 3.13b’) em vez de usar um pronome, por
exemplo ele na frase (3.13b”), ele esta tentando enriquecer o conhecimento do receptor
com mais informagoes sobre uma mesma entidade (no caso, o Fernando). Em termos
semanticos, foram introduzidas duas novas condi¢oes no universo da DRS final K5: uma
condigao idiota(i) definindo o atributo idiota para um novo referente i e uma condigao
i = f relacionando o referente introduzido por um SND (provavelmente anaférico) e seu

antecedente, no caso f.

Isto leva a seguinte constatagao: uma regra para determinacao da relacao de co-
referéncia nao pode ser baseada apenas na informacao de tipo da expressao anaforica.
Por outro lado, a informacao léxica é uma fonte de informacoes que pode ser usada nesta

determinacao:
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Nuamero: Se A e 7 nao concordam em numero, entdo nao € possivel estabelecer uma

relacao de co-referéncia entre ambas, tal como em:

(3.17)
a. Fernando foi & festa.

b. (*) Os idiotas nao me ouviram.

Note que o SND “s idiotas” da frase (3.17b) esta no plural e ndo pode ter como
antecedente (no discurso) a entidade introduzida pelo nome préprio Fernando
(frase 8.17a). Salientando que este texto poderia ter uma interpretagao possivel,
caso fosse considerado o ambiente que o discurso foi emitido e os outros membros
do conjunto de “idiotas” estivessem presentes, sendo entao possivel referencid-los
por um apontamento de dedo ou uso de um pronome demonstrativo |Freitas 1993|.

Porém este tratamento esta fora do escopo desta tese.

Género: Se A e T nao concordam em género, entao nao € possivel estabelecer uma

relacao de co-referéncia entre ambos. Compare as frases do exemplo a sequir:

(3.18)
a’. Fernando foi A festa.
a”. Claudia foi & festa.

b. A idiota ndo me ouviu.

Nas frases (3.18a’) e (3.18b), Fernando nao esta co-referenciando a idiota, porque
nao concordam em género. Caso as frases fossem (3.182”) e (3.18b), entdo a relagao

de co-referéncia poderia ser estabelecida, pois ambos concordam em género.

Grau: A diferenca de grau entre A e 7 nao interferem na determinacao da relacao de

co-referéncia, como em:

(3.19)
a. Fernandao foi a uma festa.

b. O idiota nao me ouviu.

Apesar de Fernandao estar no aumentativo, isto nao interfere com a sua ligacao com
o SND o idiota, podendo ser estabelecida a relacao de co-referéncia. Veja ainda a

seguinte variacao:
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(3.20)
a. Fernando fol a uma festa.

b. O idiotao nao me ouviu.

O SND o idiotao indica que o transmissor queria acentuar o quao idiota foi Fer-
nando. Mais uma vez, a relacao de co-referéncia pode ser estabelecida. Concluindo

a série de exemplos:

(3.21)
a. Fernandao foi a uma festa.

b. O idiotao nao me ouviu.

Onde a relagao estabelecida é de co-referéncia.
A proposta para identificacao da relacao de co-referéncia fica entao da seguinte forma:

Regra Pragmatica 2 Determinacao da relagao de co-referéncia

a) Se A tiver sido introduzido no discurso por meio de um pronome ou de uma elipse,

entao R € uma relacao de co-referéncia.

b) Se A tiver sido introduzido no discurso por meio de um SND e A e T concordam

em numero e género, entao R pode ser uma relacao de co-referéncia.

3.3.3 A relagao membro de

A relagao “membro de” pode ser estabelecida entre individuos e conjuntos de indivi-

duos, como em:

(3.22)
a. Antonio abriu algumas portas.

b. e entrou pela porta mais larga.

A interpretacao do substantivo indefinido plural algumas portas na frase (3.22a) introduz
um referente do discurso p e as condigoes: porta(p), plural(p) indicando que p é do tipo
porta e é uma entidade coletiva (por estar no plural) composta de diversos individuos

deste mesmo tipo:
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K, = | porta(p)

a,p

antonio(a)

abrir(a,p)
plural(p)

(3.23)

Na frase (3.22b) a interpretacdo do SND a porta mais larga introduz o referente [ e

as condicoes porta(l), mais_larga(l), snd(l):

parcial
K 2

x,l

elipse(r)
porta(l)
mais_larga(l)
snd(l)

entrar(z,l)

(3.24)

A interpretacao de K2 no contexto K implicard na justificativa do porqué da

existéncia da condigao snd(l) considerando o referente p como sendo seu antecedente. Esta

explicagao levara a introdugao da condigao membro de(l, p), considerando as seguintes

informacoes:

1. A informagao lingiifstica de que tanto portas quanto porta mais larga tém a mesma

raiz (substantivo).

2. Portas esta no plural, indicando que é uma entidade coletiva.

3. Porta mais larga esta no singular, indicando que é um individuo simples.

4. Ambos concordam em género: feminino.

O resultado é a DRS Ks:

Z
I

a7p7‘/L‘7l

antonio(a)
porta(p)
plural(p)

r=a

porta(l)
mais_larga(l)
snd(l)
entrar(z,l)
membro__de(l.p)

(3.25)
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Com estas informagoes é possivel estabelecer uma regra pragmatica (inicial) para a

determinacao da relagao membro de, dando origem a seguinte regra pragmatica:

Regra Pragmatica 3 Proposta inicial para determinagao da rela¢gao membro de

Considere A e T como sendo, respectivamente, os referentes do discurso denotados
pelo SND e por um dos seus possiveis antecedentes. Considere T4 como o tipo expresso
pela raiz léxica do SND e Tt como o tipo expressado pela raiz do antecedente. Se Ty = Ty,

singular(A), plural(T) e genero(A) = genero(7T) entao A € T ou membro_de(A,T).
Considere agora o seguinte exemplo (3.26):

(3.26)
a. Ontem uma matilha veio até o galinheiro.

b. Os caes mataram cinco galinhas.
Observe os substantivos matilha e cies do texto (3.26):

1. apesar de matilha estar no singular, ela ¢ uma entidade coletiva” e

2. caes, por estar no plural, também é uma entidade coletiva.

Isto ¢ representado nas DRSs K e K5

C7g
! cao(c)
matilha(m) plural(c)
K, = | plural(m) Khereiat — | snd(c) (3.27)
galinheiro(l) galinha(g)
vir(m,g) plural(g)
matar(c,q)

Como resultado a regra pragmatica 3 nao pode ser aplicada (singular(.A) é falso) e a

relacao membro de nao pode ser estabelecida.

Por outro lado, a relacao de co-referéncia entre a matilha m e os caes ¢ é preferida
apesar do género ser diferente: genero(c) # genero(m). Como conseqiiéncia, a regra

pragmatica (2) devera ser alterada de forma a introduzir uma nova opgao (c):

"A qual pode ser localizada em qualquer dicionario de coletivos da lingua portuguesa.
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Regra Pragmatica 4 c. Se A tiver sido introduzido no discurso por meio de um SND
e A e T concordam em nimero e A ou T sao coletivos qualificados, entao R pode ser

uma relagao de co-referéncia.

Neste exemplo fica claro que a informacao de nimero isolada nao é suficiente para deter-

minar se uma entidade é membro de outra. E necessario excluir os coletivos qualificados.

Considere agora o seguinte texto:

(3.28) a. Ontem passou uma matilha por aqui.
b’. Um cao revirou a minha lata de lixo.
b”. (*) O cao revirou a minha lata de lixo.

b”’. O cao lider revirou a minha lata de lixo.

Note que o indefinido um cao introduzido na frase (3.28b’) comporta-se como um SND,
pois nao foi um cao qualquer que revirou a lata de lixo, mas sim um cao pertencente a
matilha da frase (3.28a). Caso fosse utilizado o definido o cao, como na frase (3.28b”),
nao seria possivel estabelecer uma ligagdo entre este cdo e a matilha (conjunto de caes)
da primeira frase: o uso de um SND indica que o cao é uma entidade conhecida e indi-
vidualizada pelo receptor, o que no contexto da frase (3.28a) nao é verdade. Isto torna
dificil a ligacao deste cao com entidades do contexto. Note que o mesmo aconteceria caso
a matilha fosse substituida pelo seu sinonimo: caes. Ja na frase (3.28b”") o SND o cao
lider, que é uma especificagao de um tipo de cao, é interpretado com sendo um membro

da matilha (ou do conjunto de caes) da frase (3.28a).

Com isto a regra pragmaética 3 é revisada, alterando-se trés pontos:

1. O tipo de uma entidade passa a ser determinado pela cabeca lingiiistica, caso o
individuo esteja no plural, e pelo sinonimo da entidade, caso o individuo seja uma

entidade coletiva.

2. Ou o numero do antecedente estd no plural ou o antecedente estd marcado como

uma entidade coletiva.

3. O género somente é aplicavel caso o antecedente esteja no plural.

Como resultado destas alteragoes, a proposta para determinacao da relacao membro de,

fica da seguinte forma:
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Regra Pragmatica 5 Determinacao da relagao membro de

Considere A e T como sendo, respectivamente, um SND e um dos seus possiveis ante-
cedentes. Considere T como sendo o tipo da entidade &, o qual é determinado da sequinte
forma: se £ estda no plural entao T € um conjunto unico formado pela cabeca lingiiis-
tica de € no singular; se £ € uma entidade coletiva entao T € o conjunto de sindnimos
de £. Considere agora T 54 como sendo o tipo de A e T como sendo o tipo de T. Se
TaNTyr # {} Asingular(A) Aplural(T) entao pode-se assumir A € T, ou simplesmente,
membro_de(A,T).

De acordo com a taxinomia de Strand, a regra pragmatica 5 determina uma relagao de
especificagao: inicialmente é introduzida uma entidade mais genérica a qual é depois

referenciada por uma mais especifica.

Segundo Strand também é possivel haver uma relagao de generalizagao: introduzir-se
uma entidade mais especifica e depois generalizi-la através de um SND, como no exemplo

seguinte:

(3.29) a. Comprei um cao.

b. A matilha foi toda vendida.

onde a matilha da segunda frase referencia e generaliza o cao introduzido na primeira
frase. Casos de generalizacao para a relacao membro de nao sao muito comuns, pois na
maioria das vezes obriga o emissor a colocar mais informagao no SND de forma a tornar
a ligagao mais clara. Por outro lado, quanto maior o nimero de entidades léxicas que

compoem um SND, menor a sua dependéncia de uma referéncia:

(3.30) a. Comprei um cdo.

b. Este era o tiltimo da matilha.

Neste exemplo, a entidade o dltimo da matilha tem um contexto que depende da
resolugao do pronome este. Ou seja, é uma reafirmagao da mesma anafora, comportando-

se como uma anafora intrafrase. As anaforas intrafrases estao fora do escopo desta tese.

3.3.4 A relacao parte de

Esta relacao é definida quando uma entidade é parte estrutural de outra. Por exemplo:
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(3.31) a. Marcia chegou com seu carro.

b. Abriu a porta e desceu.

O SND “a porta” na segunda frase pode ser justificado se esta for “parte do carro” intro-
duzido na primeira frase. A seguir sao especificados os tipos de informacao necessarios

para se chegar a esta conclusao:

1. Uma ontologia de conceitos, parcial ou nao, que seja conhecida pelo receptor e
baseada na relacao “parte de”: portas sao partes de carros, motores sao partes de
carros, janelas sao partes de casas etc. A ontologia é usada da seguinte maneira:
existindo no discurso uma entidade carro e uma entidade porta, pesquisa-se se existe

uma relacao entre estas duas. Existindo, esta sera a relacao utilizada.

2. As informacgoes textuais do discurso: o antecedente carro esté no singular, nao é um
individuo coletivo e a expressao porta é um definido, entao pode-se assumir que
a porta é parte do carro. Note que nao é necessario conhecer o género da expressao
anaforica, veja o exemplo: “Marcia chegou com seu carro. Abriu as portas e desceu”.

Em termos de relacionamento, tanto a porta quanto as portas sao parte do carro.

Como ja foi argumentado anteriormente, este trabalho usa, preferencialmente, as infor-
macoes presentes no texto e como estas podem gerar regras para uma interpretacao prag-
mética do discurso. Assim, apesar de admitir-se que é perfeitamente possivel o receptor
ter uma relacao preestabelecida entre carros e portas, optou-se por considerar que esta
informagao nao é estritamente necessaria. Isto pode ser exemplificado no exemplo a se-
guir (3.32):

(3.32) a. Wilson trouxe uma cesta de lanche.

b. A cerveja estava quente.

Como de costume, o SND a cerveja deve ser resolvido com algum antecedente.
Escolhendo-se a cesta de lanche da primeira frase é plausivel assumir, de acordo com
o item 2 e em contexto, que a cerveja é parte da cesta de lanche: o receptor nao neces-
sita ter uma ontologia onde esteja explicito que cervejas sejam parte das cestas de
lanche. O conhecimento que o receptor provavelmente tem é: nao existe nenhuma in-
formacgao neste contexto invalidando a proposigao onde a cerveja ¢ parte da cesta

de lanche.
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Isto pode, em termos do descrito no item 2, ser implementado como: apos ter-se, de
forma pragmatica, identificado que existe uma relacao parte de entre a porta e um carro,
verifica-se se nao existe uma informagao, no conhecimento de senso comum do receptor,

que torne a ligacao invalida.

Uma proposta para determinacao da relacao parte de é:

Regra Pragmatica 6 Determinacao da relacao parte de

a. Se o antecedente T estd no singular - singular(7T), A € a entidade introduzida por
um SND, A nao é uma entidade coletiva (determinada pelo plural ou por estar presente

num diciondrio de coletivos), entao pode-se assumir a relag¢ao parte de(A,T).

b. A relagao parte _de(A,T) somente serd vdlida se nao existir nada em contrdrio

no contexto de interpretagao : parte de(A,T) A ~anormal(parte_de(A,T)).

A anormalidade da relacao é quando existe informacao que impossibilite que um objeto

seja parte de outro. Por exemplo: caso o tamanho de A seja maior que o tamanho de 7.

3.3.5 A relacao subcategorizado por

A definicao e obtencao da relagao subcategorizado por é semelhante a da relagao
parte de (se¢ao 3.3.4) havendo uma tnica diferenca crucial: o antecedente tem que ser uma
entidade que possa exercer uma acao autonoma e intencional sobre outras — a denominada

animacidade [Dahl e Fraurud 1996, Sidner 1979]. Considere o seguinte exemplo:

(3.33) a. Um o6nibus chegou a rodoviaria.

b. O motorista era calvo.

Onde considerando o SND o motorista introduzido na segunda frase o qual pode ter uma
das suas ligagoes estabelecidas com o d6nibus introduzido na primeira frase. De acordo
com a defini¢do de como é obtida a relagdo parte de (regra pragmaética 6) é possivel obter-
se que “o motorista é parte do 6énibus”. Porém um motorista nao é uma parte estrutural
do onibus, apesar de num determinado instante estar dentro deste. Por outro lado é
a existéncia de um onibus que permite ao emissor usar um SND representando aquele
motorista especifico. Visando solucionar esta situacao propomos a relacao subcategorizado
por que deriva do fato das duas entidades poderem ser parte uma da outra, mas nao o

sao porque uma delas é animada.
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Assim a proposta para determinacao da relacao subcategorizado por é:

Regra Pragmatica 7 Determinacgao da rela¢ao subcategorizado por

Se o antecedente T estd no singular - singular(T), A é um definido animado -
snd(A) N animado(A) e T nao é um individuo coletivo - —plural(7T), pode-se assumir a

relagdo subcategorizado _por(A,T) entre A e T.

3.3.6 A pseudo relagcao acomodacao

A acomodacao surge quando todas as outras possibilidades de interpretacao de um
SND terminaram e nenhuma das relagoes anteriores pdde ser estabelecida. Mesmo
neste caso, algo tem que ser feito para que a interpretacao do discurso continue
[Levine, Guzméan e Klin 2000|, pois um emissor nao deseja transmitir discursos desco-
nexos. Como conseqiiéncia a entidade introduzida pelo SND, a qual nao se confi-
gurou como sendo anaférica, deve entao ser acomodada na representacao semantica
[Freitas e Lopes 1996, Spenader 2003, Cohen 2000|, comportando-se de maneira seme-
lhante a um indefinido [Heim 1982].

A proposta para a pseudo relacao de acomodacao fica:

Regra Pragmatica 8 Determinacao da relagao acomodagao

Se A é um SND e nao € possivel estabelecer nenhuma das relagoes anteriores (parte
de, membro de, subcategorizado por) entre A e o antecedente T, entdo assume-se a rela¢ao

acomodacao(A).

3.4 Implementacao das regras pragmaticas

A interpretacao de um SND é, na sua esséncia, um raciocinio sobre a re-
feréncia mental da entidade introduzida pelo SND com alguma entidade conhe-
cida pelo receptor |Ariel 1996, Strawson 1950, Donnellan 1966, Chafe 1996|. Esta
tese, diferente da desses tultimos autores, e alinhada com os trabalhos de re-
feréncia anaforica [Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Kamp e Reyle 1993, Carter 1987,
Grosz, Joshi e Weinstein 1983, Sidner 1981|, considera o termo referéncia como sendo
interno ao discurso, i.e., somente as entidades introduzidas pela interpretacao do dis-

curso sao consideradas como possiveis antecedentes. Qualquer referéncia externa é con-
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siderada uma entidade do discurso [Heim 1982|, sendo entdo acomodada |Spenader 2003,

Cohen 2000| na sua interpretacao.

Considere o seguinte exemplo:

(3.34)
a. Horécio tirou a cesta de piquenique do carro.

b. A cerveja estava quente.

Embora nao esteja explicito, é necessério inferir que existe uma relacao parte de entre
a cerveja introduzida na frase (3.34a) e a cesta de piquenique na frase (3.34b). Este
fenomeno, conhecido em inglés como bridging [Clark 1977, Huang 1994/, indica que é
necessario achar uma explicacao para o uso de um SND pelo transmissor num contexto

onde nao existe uma relacao direta entre duas entidades.

Os trabalhos anteriores sobre resolucao de anéforas, apesar de citarem o feno-
meno, nao o tratam. As Teoria do Foco [Sidner 1979, Teoria da Centragem
[Grosz, Joshi e Weinstein 1995| e a proposta de Carter [Carter 1987|, consideram que
a unica relacao possivel entre o antecedente e a expressao anaforica é a relacao de co-
referéncia. Esta relacdo ndo é suficiente para tratar fendmenos como os do texto (3.34)
onde a cesta de piquenique é o antedecente do SND a cerveja, mas a entidade cerveja nao

é uma cesta de piquenique, mas sim parte desta.

Quando essas propostas tentam avaliar este fendomenos, elas nao consideram a influén-
cia do contexto no processo de resolu¢do. No exemplo (3.34), nao se é esperado que cestas
de piquenique tenham cerveja, e mais ainda, um sistema automatizado nao deveria gas-
tar tempo tentando predizer (antecipamente), todas as partes de um dado objeto. Neste
trabalho adota-se a idéia de que as entidades introduzidas no discurso por SNDs podem
estar relacionadas com outras entidades do mesmo discurso e a lingua fornece pistas de
como pode ser este relacionamento. O resultado é que cerveja é contextualmente parte

da cesta de piquenique.

Isto levou ao desenvolvimento da metodologia aqui apresentada na qual o processo de
resolugao ¢ um processo abdutivo: dada a observagao de que uma entidade foi introdu-
zida por um SND, uma explicacao seria que esta entidade estd ancorada numa entidade
anteriormente introduzida. Formalmente, esta explicacao é dada pela insercao de uma

nova condi¢ao DRS no formato da ja conhecida formula R(A, 7).
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3.4.1 Interpretacao por abducao

Nesta tese adaptou-se a metodologia proposta de Hobbs et al. [Hobbs et al. 1993|:
a interpretacao pragmatica de uma frase deve ser feita provando a féormula logica desta
numa base de conhecimentos com os fatos do texto, recorrendo a raciocinio abdutivo. O
esquema abdutivo proposto por Eshghi e Kowalski [Eshghi e Kowalski 1989] ¢ utilizado
na especificacao das regras. Este esquema permite a escrita das regras em programacao

em logica com negagao por falha e é facilmente implementével.

A abducao é a formalizacao de um tipo de raciocinio de senso comum: raciocinar para
explicar |Brewka, Dix e Konolige 1997]. Num exemplo classico, quando se observa que a
grama estd molhada pela manha, pode-se inferir que choveu a noite ou que o aspersor
ficou ligado |[Brewka, Dix e Konolige 1997, Kakas, Kowalski e Toni 1992|. A abdugao é
caracterizada pela regra de inferéncia 3.35. Nao é seguro considerar “a” verdadeiro com
esse tipo de inferéncia. Em outras palavras a abducao é nao monotonica, pois se é

notado que as ruas nao estao molhadas, no exemplo da grama, nao se deve assumir que

incontestavelmente choveu [Brewka, Dix e Konolige 1997].

b+—a

b (3.35)

a

O esquema abdutivo utilizado é constituido por uma tupla (P, A, I), onde:

e P - é um programa em logica estendido para utilizar negagao por falha.

e A - & um conjunto de literais que podem ser abduzidos.
O conjunto de literais que podem ser abduzidos é prefixado, o que pode reduzir o
numero de justificacoes possiveis.

e [ - ¢ um conjunto de restricoes de integridade.
As restri¢oes de integridade sao da forma:

«— Lg,..., L,, com L; =1; ou L; = notl;, um literal positivo ou a negacao por falha

de um literal positivo.

S6 sao justificagoes as solucoes abdutiveis que verificam as restricoes de integridade e as

melhores solugoes sao as basicas e minimais.
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Uma justificacao é béasica se nenhum dos fatos na justificacao pode ser explicado
pela teoria e ¢ minimal se nao existe nenhuma justificacao que seja subconjunto desta.
Assim, para justificar o fato p na teoria 3.36, a explicacao A = {r} é bésica e minimal; a
explicagao A = {¢} é minimal, mas nao é basica e a explicagao A = {q¢,r} nao é bésica

nem minimal.

p < q
p o= qr (3.36)

q < T

Em termos de resolucao anaférica, implica dizer que a observacao da utilizacao de um
SND por parte do transmissor tem como explicacao a identificacao, por parte do receptor,
de uma relagao entre o SND e um possivel antecedente. Esta explicacao serda minimal, pois
existe um conjunto definido de possiveis relacoes sem que nenhuma seja subconjunto da
outra e é basica, pois tais relacoes nao podem ser inferidas diretamente pela informacao

presente no discurso.

Por fim, as regras pragmaéticas constituem um conjunto de restricoes de integridade

que permite eliminar as justificativas menos plausiveis na interpretacao de um SND.

O programa em légica O programa em logica P é o conjunto resultante da uniao das
condigoes representadas no contexto K(;_1) com as condi¢oes resultantes da interpretagao

: : . jal
das entidades introduzidas em K"

P - UK(zfl) U UKlparcial

O conjunto de abdutiveis Os elementos que podem ser abduzidos sao as relacoes

de ligagao, as quais permitem explicar a razao da utilizacao de um SND.

membro_de(Ref,Ref2): aentidade denotada pelo referente Ref é membro do conjunto
de entidades denotadas por Ref2. Respeitando a restricao de que tanto Ref quanto

Ref2 sao do mesmo tipo.

coref(Ref,Ref2): a entidade denotada pelo referente Ref co-referencia a entidade deno-
tada pelo referente Ref2 desde que respeitadas as regras pragmaticas que limitam

o estabelecimento da relagao.
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parte de(Ref,Ref2): a entidade denotada pelo referente Ref é parte estrutural da
entidade denotada pelo referente Ref2 desde que respeitadas as condi¢oes para que

tal relacao seja estabelecida.

subcategorizado por(Ref,Ref2): aentidade denotada pelo referente Ref é parte con-

ceitual da entidade denotada pelo referente Ref2.

As restricoes de integridade Sao o conjunto de restri¢oes usadas na verificacao da
consisténcia da base de dados resultante de uma inferéncia abdutiva. Em termos desta
proposta, a base resultante é K, ou seja, a DRS resultante da interpretacao da frase f;

no contexto K;_y).

Inicialmente tem-se que garantir que nao existam inconsisténcias simples, isto é feito

através das seguintes regras:

< membro_de(Ref, Ref2), not gen_membro_de(Ref, Ref2).

< coref(Ref, Ref2), not gen_coref(Ref, Ref2).

< parte_de(Ref, Ref2), not gen _parte de(Ref, Ref2).

< subcategorizado _por(Ref, Ref2), not gen _subcategorizado _por(Ref, Ref2).
(3.37)

Ou seja, é inconsistente assumir que exista uma relacao entre dois referentes Ref e
Ref2 e ao mesmo tempo nao haja condi¢oes para que esta relagao exista “gen_...”. As
condigoOes genéricas para que uma relacao exista sao as fornecidas pelas regras pragmaticas

apresentadas na secao 3.3, as quais sao traduzidas para:

gen_membro_de(Ref, Ref2) < snd(Ref),
tipo(Ref, Ta),
tipo(Ref2,Tr),
TANTr # (). (3.38)
singular(Ref),
plural(Ref2).
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gen_parte_de(Ref, Ref2) <« snd(Ref),
singular(Ref2),
not plural(Ref), (3.39)
not anormal _parte _de(Ref, Ref2).

anormal _parte de(Ref, Ref2) < animado(Ref2) (3.40)
anormal _parte _de(Ref, Ref2) <« tamanho(Ref) > tamanho(Ref2). (3.41)

gen_coref(Ref, Ref2) < pronome(Ref). (3.42)
gen_coref(Ref, Ref2) < elipse(Ref).
gen_coref(Ref, Ref2) < snd(Ref),
numero(Ref, Nref),
numero(Re f2, Nref2),
Nref = Nref2,
genero(Ref,Gref),
genero(Ref2, Gref2),
Gref = Gref2.
gen_coref(Ref, Ref2) < snd(Ref),
numero(Ref, Nref),
numero(Re f2, Nref2),
Nref = Nref2,
plural(Ref).
gen_coref(Ref, Ref2) <« snd(Ref),
numero(Ref, Nref),
numero(Ref2, Nref2),
Nref = Nref2,
plural(Ref2).
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gen__subcategorizado _por(Ref, Ref2) < snd(Ref),

animado(Ref2),
singular(Ref2), (3.43)
not plural(Ref). (3.44)

Outra restricao é que algumas relacoes nao podem ser reflexivas:

< membro_de(Ref, Ref2), membro_de(Ref2, Ref).
< parte_de(Ref, Ref2),parte _de(Ref2, Ref). (3.45)
< subcategorizado _por(Ref, Ref2), subcategorizado por(Ref2, Ref).

Isto é: uma entidade nao pode ser membro de um conjunto e o conjunto ser membro
da entidade ou um objeto ser parte de outro objeto e vice-versa, ou ainda uma entidade

subcategorizar a existéncia de outra entidade e vice-versa.

O mecanismo

Para  ativar a  maquina de  abdugao [Damaésio, Nejdl e Pereira 1994,
Damasio, Pereira e Schroeder 1996 é necessario inserir a contraprova da observa-
¢ao, assim para cada condicao snd(Ref) que esteja presente na interpretacao fora de

contexto, ¢ introduzida uma clausula ~snd(Ref).

Considerando agora que cada snd(Ref) é na verdade a observacao da seguinte equa-

Gao:

snd(A) < existe(T),

R(A,T). (3.46)

onde R é um dos abdutiveis (relagao de ligagao). Como A e 7 sao conhecidos, logo
se existir uma relagdo R (predicado aplicado a A e 7) esta seria o que falta para dizer

que snd é uma conseqiiéncia logica da base de conhecimento atual.

Mais de um R podem ser identificados. E neste instante que as restricoes de inte-
gridade atuam. Somente os valores de R que mantenham coerentes a uniao da base de

conhecimento anterior com as restrigoes de integridade sao aceitos e vao gerar modelos
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validos.

3.4.2 A Inferéncia das relagoes de ligacao

Considere o discurso D = fi, fo, ..., fi—1, fi, .-, fa. A interpretacao da frase f; e de

seus SNDs ¢ feita em duas etapas:

1. Primeiro, a frase f; é transformada em uma DRS:

e cada sintagma nominal indefinido de f; introduz um referente x e um conjunto

de condigoes descritivas aplicadas a este referente ©(x),

e cada SND de f; introduz um referente y, a condi¢ao snd(y) que marca o refe-
rente y para futura interpretacao e o conjunto de condi¢oes descritivas aplicada

ao referente introduzido (y),

e finalmente, cada verbo introduz uma condicao € aplicada sobre os referentes
de seus argumentos. Como ja destacado, nao esta sendo considerado, no caso
dos verbos, o restante das condigoes introduzidas pela interpretacao do tempo
verbal, em especial a introdugao de dois outros referentes: a eventualidade e o

tempo associado [Rodrigues e Lopes 1994].
Em relagao aos conjuntos ©(x) e 2(y) estes tém em comum os seguintes itens:

1. informagao léxica: (1) se a entidade é singular ou plural, (2) masculino ou feminino,
(3) aumentativo, normal ou diminutivo e (4) radical do substantivo composto.
2. informacao sintatica: se a entidade é o sujeito, objeto direto ou objeto indireto da

frase.

O conjunto O(z) aplicado a um referente z no contexto de interpretagao de f;, pode

ter mais duas condic¢oes nao disjuntas:

1. foco(x): indicando que o referente x é uma entidade saliente no contexto.

2. ifoco(x): indicando que o referente x esta saliente, de forma implicita, no contexto.

O resultado da interpretacio fora de contexto ¢ uma DRS parcial KP*““_ Tome o

exemplo:
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(3.47)
a. Samuel comprou um cao.

b. O animal late toda noite.

Considerando que a frase (3.47a) tenha sido interpretada:

s, ¢

samuel(s)
singular(s)
sugjeito(s)
cao(c) (3.48)
singular(c)
objeto(c)
comprar(s,c)

K3.47a =

e a frase (3.47b) tenha a seguinte interpretacao parcial:

a

animal(a)

Jeparcial _ singular(a)
3.47b sujeito(a)

snd(a)

latir_toda_a_noite(a)

(3.49)

Durante o segundo passo, na interpretacio em contexto, cada K deve ser in-
terpretada no contexto dado por K, ; e todas as condi¢oes snd(Ref) necessitam ser
abdutivamente provadas. Dado um conjunto de k condigoes snd para referentes intro-
duzidos em fi: ¢ = {snd(ref?),snd(ref}), ..., snd(ref!), ..., snd(ref*)}, deve-se provar

que:

K UKP" " U A, =g (3.50)

Onde A; é o conjunto de condi¢oes que, quando acrescentadas a K; | U Kf’amal,
permite justificar por que algumas entidades foram introduzidas em f; através de SNDs —
Gi- A principio, qualquer inferéncia que permita relacionar os referentes de snd(re fij ) com
quaisquer referentes de K;_; é uma prova. Isto é plausivel em termos humanos: tenta-se

sempre uma liga¢ao entre as coisas do dia-a-dia! Porém, no ambito deste trabalho, sao
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tratadas apenas as inferéncias diretas onde a justificativa é a existéncia de uma relagao
estrutural entre ref; e seu antecedente em K; ;. As relacoes utilizadas sdo: parte de,

membro de, subcategorizado por e co-referéncia.

Se alguma das condicoes de ¢; nio puder ser provada em K,_; U KP"““ J A; atra-
vés da utilizacao da relagoes estruturais, entao considera-se que apesar da entidade ter
sido introduzida por um SND ela comporta-se como um indefinido [Kamp e Reyle 1993,
Heim 1982]. Neste caso ela deve ser simplesmente acomodada no discurso |Spenader 2003,
Cohen 2000, Sandt 1992|. Isto é assinalado através da pseudo relagao acomoda(Ref), que

também faz parte de A;.

Com a introdugao da condigao acomoda(ref) fica claro que pode existir mais de um

modelo que verifique (3.50). Isto é expresso em:

VMVxVy[modelo(M) A snd(z) A (snd(z) € M) A antec(z,y) A (antec(z,y) € M) —
(FR(R e M)A R(z,y)) @ (acomoda(zx) A acomoda(z) € M)]

onde R € {coreferencia,membro_de,parte_de, subcategorado por}. Isto é, para
cada modelo M existe somente uma tunica relacao R entre a entidade introduzida pelo
SND: snd(z) e seu antecedente: antec(z,y). Caso nao exista tal relagao, entao necessari-

amente a entidade x deve ser acomodada em M.

Note que existe um modelo M, onde todas as condigoes em ¢; sao acomodacoes:
caso em que apesar de todas entidades terem sido introduzidas por SNDs, elas foram
interpretadas como indefinidos. Isto contradiz a motivacao que leva um transmissor a
utilizar um SND: a suposicao de que o receptor ja conhece a entidade que pode ser
referenciada através do uso de um termo supostamente anaforico. Como conseqiiéncia,

este modelo deve ser preterido em favor dos outros.

Seguindo esta linha de raciocinio, foi estabelecido um critério de escolha dos modelos
validos. O critério adotado foi: quanto mais informativo for a representagao se-
méntica final, melhor. Isto pode ser obtido comparando-se o nimero de relagoes em
A; para um dado modelo M. Aqueles com maior nimero de relagoes sao os melhores, tal

que:

Ki,1 U szarcial U Az ):MO Gi (351)

onde Vy | snd(y) € ¢, acomoda(y) € A;. Em My todos os SNDs de f; foram acomodados.
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Nos demais modelos M existe uma tnica relacao entre um referente y de uma condicao

snd(y) e seu antecedente.

Depois da interpretacdo de K no contexto K,_;, a DRS resultante K; seré:
Ki =< Ui—l U Ugmrcwl, C’ondi_l U COndfarcwl U Az >

3.5 Avaliacao das regras pragmaticas

Na avaliacao do mecanismo aqui proposto, usou-se o corpus marcado do CETEN-
Folha [Paulo 2002|: um corpus baseado no jornal “A Folha de Sao Paulo”, contendo
1.597.807 frases e 25.475.272 palavras. Na avaliacao foram considerados apenas os in-
dividuos, os quais foram identificados da seguinte forma: localizou-se todas as frases (tags
<$>...</s>), e dentro de cada frase localizou-se os artigos definidos e indefinidos (tags

<artd> e <arti>) e considerou-se que a entidade sdo as proxima trés tags.

A identificacao dos antecedentes foi feita usando a implementacao, descrita no capi-
tulo 5, para o algoritmo de identificagao de antecedente (segao 4.3.6). Os textos marcados
sao traduzidos de frases marcadas para a representacao semantica que é a entrada do

algoritmo.

Foram feitos dois experimentos. No primeiro foi utilizado o processo automatizado,
de acordo com a metodologia abdutiva utilizada aplicada sobre o corpus. Num segundo
experimento, foi feito um teste menor com apenas algumas frases e foi utilizado como

comparac¢ao o experimento feito com um testador humano.

O resultado do primeiro teste é apresentado na tabela 3:

’ Relacao de ligagao \ Processo automatizado ‘

co-referéncia 936.070
membro de 125.262
parte de 630.159
subcategorizado por 477.341
acomodacao 1.548.124

Tabela 3: Resultado do teste automatizado.

As conclusoes tiradas dos resultados foram:

1. Foi identificado que existe uma predominancia da acomodagcao (45.15%), indicando

que apesar de uma entidade ter sido introduzida por um SND, ela nao é anafo-
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rica. Isto nao foi surpresa, pois Vieira e Poesio ja haviam observado tal comporta-

mento |Vieira e Poesio 2000].

2. O restante dos casos: 2.168.832, ndo correspondem ao percentual restante (54.85%).
Isto ocorre porque existe ambigiiidade na determinacao de algumas relagoes, em
especial entre subcategorizado por e parte_de, onde nao se pode determinar a ani-

macidade ou nao de uma determinada entidade.

3. A co-referéncia também ocorreu num nimero elevado de casos, levando a conclusao
de que o transmissor apenas usou um SND para nao repetir o mesmo termo. Vale

salientar que no teste nao foram considerados os pronomes.

4. A relagao entre conjuntos (membro_de) é pouco freqiiente em textos (pelo menos

jornalisticos).

No segundo experimento foi utilizado um experimentador humano e comparado com os
resultados obtidos pelo processo automatizado. Foram analisados 54 extratos de textos,

num total de 236 frases, 520 SNDs e 46 indefinidos. O resultado esta na tabela 4:

’ Relacao de ligacao \ Exp. humano \ Processo automatizado ‘
co-referéncia 123 93
membro de 21 15
parte de 28 87
subcategorizado por 85 71
acomodacao 190 271
nenhuma das anteriores 73 -

Tabela 4: Resultado com o experimentador humano.

As conclusoes tiradas da tabela 4 sao:

1. As relagoes parte_de e subcategorizado _por sao melhor definidas pelo experimenta-
dor e por esta razao houve uma discrepancia entre os resultados obtidos no processo
automatizado. Estes valores podem ser melhorados caso um dicionario completo

(digitalizado) de coletivos fosse utilizado.

2. Houve alguns casos (73 correspondendo a 14.04% dos SNDs) cuja relagdo nao pode
ser identificada pelo experimentador humano como sendo as que sao tratadas nesta
tese. Foram casos em que a anafora era uma nominalizacao de eventos, por exemplo:

“O aviao do presidente aterrissou as 17:15h... A chegada foi”. Note que neste caso
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é o evento que é referenciado pelo SND a chegada. Entao nenhuma relacao foi
considerada. Por outro lado, casos como este foram classificados como acomodacao

pelo programa.

3. Houve menos acomodacoes do experimentador humano do que no processo auto-
matizado. A razao é clara: o experimentador humano utilizou-se de muito do seu
conhecimento para estabelecer uma relagao, enquanto o processo automatizado usou

pouco conhecimento. Um exemplo é o SND “a chegada” citado anteriormente.

4. O experimentador humano detectou mais relagoes de co-referéncia. A razao é a
mesma do numero de acomodacoes: como o experimentador conhece um maior
numero de relacoes e sinénimos entre palavras, ele acabou por detectar co-referéncias

onde o programa detectou acomodacoes.

A conclusao que se chegou com estes resultados é que apesar das discrepancias com o
resultado do experimentador humano, o sistema automatizado consegue estabelecer rela-
¢oes com um grau relativamente bom de precisao. Ainda mais caso fosse incorporado um
dicionério de coletivos e informagoes sobre a animacidade das entidades, o que permitiria

uma melhor separacao das relagoes parte_ de e subcategorizado por.



4  Estrutura Nominal do Discurso

“So sei uma coisa: que nada sei.”

Socrates

Neste capitulo é apresentada a metodologia de obtencao do antecedente T da férmula
R(T,A). Para tal, é criada a Estrutura Nominal do Discurso que permite ao sistema
de interpretacao de anéforas restringir o nimero de antecedentes 1" possiveis para uma
expressao anaforica A. Para apresentar a forma como tal estrutura deve ser construida
é feito um estudo sobre as caracteristicas necessarias ao processo de estruturacao do
discurso. A seguir é definido o conceito de centro de atencao ou foco, em especial sao
criados o foco explicito e foco implicito, elementos centrais para a criacao da Estrutura
Nominal do Discurso (END) defendida nesta tese. Por fim é apresentada a metodologia

para criacao e manutencao da END.
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4.1 Introducao

Relembrando a formula R(A,7), considere que R (a relagdo) é um elemento fixo,
sinalizando que A esta ligado a 7 (o antecedente). Nesta hipotese simplificadora, a
resolucao de anaforas seria um processo em que apenas 7 deve ser determinado. Os

problemas que teriam que ser resolvidos nesta determinacao sao explicitados a seguir:

1. Freqiientemente existe mais de um candidato para 7. O processo de interpretacao
tem entao duas alternativas: (a) escolher um candidato e prosseguir com a inter-
pretacao ou (b) considerar uma interpretagio para cada um dos n candidatos e
prosseguir com n interpretacoes. A primeira hipotese tem a vantagem da veloci-
dade de resolucao, porém pode acontecer que informagoes introduzidas posterior-
mente (pressuposto de nao monotonicidade) invalidem a solugao anterior, obrigando
a um reprocessamento da informacao jda interpretada. Na segunda hipotese, todo o
processamento das alternativas possiveis ja foi feito. Assim, ji nao é necessario o
reprocessamento, mas sim a busca por uma interpretagao alternativa (ja pronta). A
desvantagem desta segunda hipotese é que a interpretagao do discurso é o produto
cruzado das interpretacoes possiveis para cada frase, o que torna o processamento
oneroso. O ideal seria uma metodologia que utilizasse o melhor de cada uma destas

hipoteses.

2. 7T pode estar em qualquer frase do discurso. A conseqiiéncia para a interpretacao é
que, & medida que o discurso vai sendo interpretado, ¢ maior o nimero de possiveis
antecedentes 7', por um dado A e é maior o esfor¢co computacional do processo de
resolucao como um todo. A solucao encontrada na literatura consiste em limitar o
espaco de busca a um determinado ntimero m de frases anteriores. Como encontrar
o valor ideal para m? A escolha de um valor pequeno pode impossibilitar a escolha
de um antecedente 7 que esteja num frase anterior a frase m. A escolha de um

valor grande torna o processamento oneroso.

3. Finalmente, a limitagdo do nimero de frases conjuntamente com a consideracao de
que as entidades nelas introduzidas constituem apenas um conjunto de simples esco-
lhas reduz a contribuicao semantica destas mesmas entidades para a interpretacao
do discurso como um todo [Freitas e Lopes 1996|. Cada frase (e suas entidades)
traz uma contribui¢do seméntica tanto para a sua propria interpretagio (fora de
contexto) quanto para a estrutura¢ao do conhecimento disperso em cada frase do

discurso. Considerar a contribuicao da frase para a estruturacao do discurso permite
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ao processo de interpretacao inserir restri¢oes naturais' ao processo de escolha de 7,
podendo entao aumentar o numero de frases consideradas. A Teoria da Centragem
|Grosz, Joshi e Weinstein 1995] utiliza esta abordagem considerando a contribuigao
de cada entidade para o acompanhamento da movimentacao do centro de atencao
(foco) a medida que o discurso avanga e como resultado deste acompanhamento sao
geradas restri¢oes para a escolha de um antecedente. O que a Teoria da Centragem
nao considera ¢ que a informacao sobre a movimentacao do foco nao so6 gera restri-
¢oes imediatas no processo de resolugao de anéforas (e.g. nas proximas duas frases)
como também pode gerar restricoes estruturais sobre a interpretacao de qualquer

entidade do discurso [Lopes e Freitas 1994, Freitas e Lopes 1994].

Objetivando criar uma metodologia que leve em consideragao todos estes itens, este ca-
pitulo propde a Estrutura Nominal do Discurso (END). Esta estrutura permite: (1)
restringir o espago de busca por antecedentes sem contudo limitar o nimero de frases
e (2) criar um semiprocessamento de interpretacoes, i.e. intermediario entre uma inter-
pretacao completa e um reprocessamento, de forma a agilizar uma reinterpretacao. Esta

estrutura permite assim explicitar a movimentacao dos focos durante todo o discurso.

A END é uma arvore onde cada folha representa o contetido seméntico (DRS) de
uma determinada frase do discurso e cada no6 interno representa o contetido semantico
resultante do acompanhamento das entidades mais salientes (focos) de seus filhos. Uma
propriedade importante desta arvore é que somente os nés mais a direita estao abertos
para interpretacao |Polanyi, Berg e Ahn 2003, Polanyi 1988]. Uma forma esquemaética

desta arvore pode ser vista na figura 3:

Tmpostas pelo emissor e codificadas no discurso.
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Segmentos _ _ _ _ __ __ -
compostos ~ "~ . _

Segmentos basicos  ~

__ _ Segmentos abertos
/€ visiveis

Frase fora
de contexto

F4

Figura 3: Esquematizacao da Estrutura Nominal do Discurso

onde: F1, F2, F3 e F4 sao frases, S1 e S2 sao noés internos e F4 é a frase a ser

interpretada em relacao aos nos visiveis S1 e F3.

Por fim, foi necessério definir dois tipos de entidades salientes: um foco explicito e

um foco implicito.

O foco explicito é resultante da utilizagao de anaforas pronominais, elipses e ANDs

diretas (relagao de co-referéncia), tal como em: “O Joao partiu a perna. Ele ficou sete

dias de cama”. Onde o pronome pessoal ele referencia o nome proprio Joao.

O foco implicito é resultante da utilizagao de conhecimento subjacente ao discurso,

tal como acontece no exemplo 4.1. Neste exemplo, ao contrario do exemplo anterior, ha

necessidade de encontrar também a relacao R. Ha que saber que ha motoristas de onibus,

como de téaxis, de caminhoes, que ha portas de onibus, de taxis, de caminhoes, de casas

etc. Mas que nao ha portas (no plural) de motorista.

(4.1) a. Um o6nibus acabou de chegar.

b. O motorista abriu as portas.

c. Os passageiros desceram pela porta de trés.

onde o sintagma nominal definido “os passageiros” na frase (4.1c) tem como antecedente

implicito® o onibus introduzido na frase (4.1a) (a resolugiao deve descartar as entidades

2A entidade que continua a ser referenciada de forma indireta.
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introduzidas na frase (4.1b)), com a ligac@o entre o énibus e os passageiros nao sendo uma
relagao de co-referéncia direta, mas sim uma relacao em que os passageiros sao parte do

onibus?.

Este capitulo apresenta a construcao Estrutura Nominal do Discurso, estando assim
estruturado: na secao 4.2 é feito um estudo sobre as propostas para a estruturacao do
discurso existentes na literatura, na secao 4.3 sao apresentados os fundamentos de uma
nova abordagem para o foco do discurso. O foco do discurso ¢é o elemento central da teoria

para estruturacao do discurso proposta na secao 4.4.

4.2 FEstrutura do Discurso

Existe concordancia nas dareas da Lingiiistica Computacional [Sibun 1993,
Grosz e Sidner 1986, Sidner 1979|, Filosofia da Linguagem [Polanyi e Berg 1996,
Mann e Thompson 1987] e Inteligéncia Artificial [Hobbs 1993, Hobbs 1985] de que um
agente cooperativo?, ao produzir um discurso, fi-lo de maneira planejada e organizada,
reduzindo o esforco de interpretacao por parte de seu interlocutor — o receptor. Esta
forma organizada de transmissao é expressa sob a forma de uma estrutura que na maioria

das vezes esta implicita no discurso, a denominada Estrutura do Discurso.

A estrutura é fundamental para a compreensao do discurso pois organiza a informacao
transmitida, auxiliando sua interpretacao por parte do receptor. O processo de estrutu-
racao do discurso esta diretamente relacionado com a comunicacao entre o transmissor e
o receptor [Freitas e Lopes 1994, Abbott 1993], sendo que sua eficiéncia pode ser medida
pela rapidez com que o receptor recupera as interpretagoes possiveis para um dado trecho
do discurso |Blutner 2000]. Em termos computacionais isto equivale a um menor tempo
de processamento e em termos logicos a um menor nimero de inferéncias sobre o menor

nimero possivel de modelos (os modelos aqui citados sao construidos sobre as DRSs).

O que, porém, nao é consenso é a forma de representar a estrutura do discurso.
Esta discordancia tem suas origens na falta de uma resposta largamente aceita para a
seguinte questao: “tem o discurso uma estrutura genérica 7”, isto é, uma estrutura tnica
que organize todo o conjunto de informacoes transmitidas (e.g. frases, gestos, intencoes,

proposigoes, conceitos, entidades, tempo, espago etc).

A posicao desta tese sobre o assunto é que, pelo menos em termos formais e

3Pelo menos quando os passageiros estdo dentro do 6nibus.
4Um agente que ndo tem a intencdo de enganar transmitindo, deliberadamente, informacoes incorretas.
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computacionais, a estrutura genérica ainda nao existe. O que ja é possivel obter, compu-
tacionalmente, é um conjunto de estruturas especificas para o tratamento de certos feno-
menos do discurso: anéforas [Huang 2000, Freitas e Lopes 1994, Lopes e Freitas 1994],
elipses e informagdo temporal [Rodrigues e Lopes 1995, Rodrigues e Lopes 1993,
Rodrigues e Lopes 1992]. Também para o agrupamento de entidades
[Polanyi, Berg e Ahn 2003, Polanyi e Berg 1996| e representagao de inten¢oes, crengas e
planos [Grosz e Sidner 1998, Grosz e Sidner 1990, Grosz e Siduner 1986|. Provavelmente,
a estrutura genérica do discurso vai ser um metanivel de raciocinio que promova a
interacao destas estruturas especificas. Neste contexto, esta tese apresenta na secao 4.4
a proposta de uma estrutura especifica para o acompanhamento do centro de atencao de
entidades de um discurso. Esta estrutura é utilizada para a resolugao de anaforas (e de

elipses), mais especificamente na determinagao do antecedente 7 da equagao R(A, 7).

4.2.1 Caracteristicas de uma Estrutura do Discurso

As principais caracteristicas que uma metodologia para estruturacao do discurso deve

levar em conta sdo:

Unidades basicas da estrutura: Considerando a estrutura com sendo um conjunto
organizado de elementos basicos, estes podem ser: frases, sintagmas, interjei¢oes ou

paragrafos.

Forma de representagao das unidades basicas: As unidades basicas, dependendo
da teoria de estruturacdo adotada, podem ser representadas como: (1) forma lingiiis-
tica pura (surface structure) [Passonneau e Litman 1997, Mann e Thompson 1987],
(2) arvore de derivagao sintatica [Reinhart 1981, Reinhart 1976] ou (3) contetdo
proposicional ou semantico [Kamp e Reyle 1993, Groenendijk e Stokhof 1991].

Forma de representagao da estrutura: Considerando o conjunto de unidades ba-
sicas, 0 proximo passo para caracterizar uma estrutura é a definicao da forma
estrutural com que estas unidades sao ligadas umas as outras. As opcoes existentes
sao: seqiiéncias [Sidner 1981], grafos [Hobbs 1985], pilhas |Grosz e Sidner 1986,
arvores [Polanyi, Berg e Ahn 2003, Rodrigues 1995, Polanyi e Berg 1996,
Rodrigues e Lopes 1992] ou uma combinacao delas |Grosz e Sidner 1986].

Relagoes entre unidades: A existéncia de relacoes entre as unidades basicas in-

dependentemente da forma de representacao da estrutura. As relagoes
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variam de uma simples coordenagao/subordinac¢ao |Polanyi, Berg e Ahn 2003,
Polanyi 1988| de unidades até relacoes mais complexas tais como as relagoes re-

toricas [Mann e Thompson 1987].

Heranca entre unidades béasicas: Como resultado da forma de representacao ado-
tada, das relacoes utilizadas na estrutura e dos atributos internos das unida-
des bésicas, é possivel estabelecer critérios para a heranca de atributos en-
tre as unidades. Esta heranca terd um impacto na interpretacao do discurso

[Lopes e Freitas 1994, Rodrigues 1995, Rodrigues e Lopes 1994|.

4.2.1.1 TUnidades Basicas da Estrutura

Ao considerar a existéncia de uma estrutura do discurso, surge naturalmente a per-
gunta: qual € a menor unidade sobre a qual a estrutura deve ser construida? A escolha
da unidade basica e de sua forma de representacao constitui um passo importante para a

construcao da estrutura, pois tem repercussoes diretas sobre esta, nomeadamente:

1. na determinacao das relacoes entre unidades bésicas: caso sejam demasiadamente
grandes, fica dificil encontrar ligacoes entre as diversas unidades basicas, impedindo
que um maior nimero de relagoes possam ser estabelecidas e contribuindo para que

a representacao fique pobre de informacao,

2. na definicao da heranca de atributos entre unidades: certas informagcoes das uni-
dades basicas devem ser herdadas pelas unidades basicas subseqiientes, permitindo
assim uma interpretacao mais coesa do discurso, por exemplo: “O Joao foi ao su-
permercado. O agougue estava fechado”. Neste caso existe uma heranca da enti-
dade “supermercado” da primeira frase na segunda frase, permitindo que a entidade
agougue tenha um contexto. Sem a heranca de supermercado, o a¢ougue poderia

ser qualquer outro.

3. na caracterizagao das operagoes de (re)construcao da estrutura, as quais permitem
a obtencao de interpretacoes equivalentes sem a necessidade do processo de reinter-

pretacao do discurso.

Os tipos de unidades basicas encontradas na literatura sao:

Frases: sao as unidades bésicas mais simples e intuitivas [Polanyi, Berg e Ahn 2003,

Komagata 2003, Mann e Thompson 1987, Grosz e Sidner 1986]. Podem ser grama-
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ticalmente bem formadas ou nao, e mesmo incompletas (i.e. ndo terminadas, inter-
rompidas). Cada frase possui informagoes léxicas, sintaticas, semanticas e mesmo
pragmaticas (minimamente contextuais), que lhe permite estabelecer um conteiado
informativo quase autosuficiente. S6 nao é totalmente autosuficiente, em virtude
da interpretacao de fenomenos do discurso que envolvem, em muitos casos, mais de

uma frase. Por exemplo: anaforas (interfrases), elipses e tempo verbal.

Sintagmas: Outra proposta seria a utilizacao dos sintagmas constituintes da frase como
elementos basicos |Reinhart 1983, Reinhart 1981, Langacker 1966|. Apesar desta
proposta ter como atrativo a minimizacao da quantidade de informacao no ele-
mento basico (uma frase possui diversos fenomenos que devem ser tratados, e.g.,
anaforas intrafrases), ela apresenta uma grande desvantagem: o aumento da carga
de interpretacao para as unidades constituintes “imediatamente superiores”, que no
caso sao as frases, sem um reflexo sensivel no processo de interpretacao do discurso

como um todo.

Interjeicoes e palavras-marcas: apesar de nao possuirem uma estrutura interna e se
limitarem, quando muito, a carregarem informagcao léxica e sintatica, aparentemente
sem nenhum contetdo semantico, as interjeicoes e as palavras-marcas desempenham
um papel importante no processo de segmentacao do discurso, atuando como ope-
radores [Polanyi, Berg e Ahn 2003, Jr. e Duffy 2001, Grosz e Sidner 1986] que de-

limitam a abertura e o fecho dos segmentos considerados.

Alguns exemplos de interjeicoes sao: Ops, Uhh, Uff, entre outros. Alguns exemplos

de palavras-marcas sao: porém, entretanto, embora etc.

Apesar da influéncia destes operadores frente & construcao de uma estrutura gené-
rica do discurso, o presente trabalho nao considera sua utilizagao na construcao da

estrutura.

Paragrafos: no caso de textos escritos, cada paragrafo representa um determinado as-
sunto ou subassunto que, em geral, sao autocontidos em termos de informacoes,
participando de forma direta na “composi¢ao” do assunto global do discurso, ge-
rando uma estrutura de assuntos e subassuntos que muito se assemelha a estrutura
genérica do discurso. O paragrafo deve ser considerado como o limite do processo
de interpretagao, onde levando-se adiante um determinado ntmero de interpreta-
¢oes validas, seria o paragrafo o limite no qual uma das interpretacoes validas deve

prevalecer [Rodrigues 1995].
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Esta tese considera a frase como sendo a unidade bésica formadora da estrutura, assu-

mindo que estas sao sempre bem construidas e completas.

Nas teorias que adotam a frase como elemento béasico, estas sao representadas das

seguintes formas:

1. integral: quando nao se recorre a nenhuma forma de representacao, por exemplo,
semantica. As frases sao consideradas unas. Este tipo de “representacao” é adotado

por modelos tais como a RST [Mann e Thompson 1987].

2. arvore sintatica: o segmento bésico é constituido pela arvore de representagao sin-

tatica da frase.

3. contetdo proposicional: a interpretagao léxica e sintatica d4 origem a uma represen-
tacao semantica das entidades expressas pelos sintagmas nominais, das eventualida-
des e tempos expressos pelos verbos e entidades temporais, e das relacoes explicitas

e implicitas entre estas entidades (e.g. DRT |[Kamp e Reyle 1993]).

Nesta tese o processo de interpretacao fora de contexto de uma frase isolada da origem a
uma representacao semantica, semelhante & DRS, aqui denominada segmento baésico.
A interpretacao do segmento basico frente a estrutura prévia d4 origem a um bloco tnico
de informagoes denominado segmento. O segmento nada mais é do que uma represen-
tagdo composta e/ou resumida da informagao representada nos segmentos basicos que o

compdem (secao 4.4.1).

4.2.1.2 Forma de representacao das unidades basicas

As unidades basicas, dependendo da teoria de estruturacao adotada, po-
dem ser representadas como: (1) forma lingiiistica pura (surface struc-
ture) |Passonneau e Litman 1997, Mann e Thompson 1987|, (2) arvore de derivacao
sintatica |Reinhart 1981, Reinhart 1976] ou (3) conteido proposicional ou semén-

tico [Kamp e Reyle 1993, Groenendijk e Stokhof 1991].

A representacao na forma lingiifstica pura é feita através da utilizacao das frases
como elemento basico. Cada frase ¢ um elemento de representagcao que deve ser ligado
diretamente a outras frases. A utilizacao deste tipo de representacao é mais propicia para
processos de avaliacao feitos por agentes humanos, dai a sua utilizacao em teorias tais

como a RST [Mann e Thompson 1987]. Computacionalmente ndo é viavel a utilizacao da
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forma lingiiistica pura, pois os mecanismos utilizados por um ser humano na avaliagao de
uma frase estao bem além dos processos de interpretacao realizados por uma méquina.
Logo é necessario antes desmembrar os componentes de uma frase para que cada pecga
(i.e. palavras, sintagmas, analise léxica, fendmenos lingiiisticos etc) possam ser antes
avaliados individualmente e depois compostos numa interpretacao mais abrangente. Esta

representacao com base na forma lingiiistica completa nao sera utilizada nesta tese.

A representacao na forma de arvore de derivacao sintatica proporciona uma anélise
em maior profundidade nao s6 dos componentes internos a uma frase quanto do relaciona-
mento destes (e.g. anaforas intrasentenciais [Reinhart 1981, Reinhart 1976], ambigiiida-
des estruturais [Carter 1987] etc). Porém quando se considera a interpreta¢ao do discurso
como um todo verifica-se que o processo de analise de duas estruturas sintaticas em fra-
ses distintas é complexo, a nao ser para fendmenos localizados tais como as elipses com

paralelismo [Kehler 1993, Hahn, Markert e Strube 1996].

Recorrendo a uma representacao semantica, os elementos internos sao de-
nominados atributos. Por exemplo, caso a forma de representacao seja uma
DRS [Kamp e Reyle 1993|, cada referente do discurso existente no universo da DRS é
considerado um atributo (interno) da unidade béasica. Esta representacdo é mais ade-
quada para a interpretacao do discurso: a representacao semantica proporciona uma
independéncia da sintaxe utilizada, possibilitando a anélise do discurso de acordo com as
informacoes contidas em cada frase deste. Por fim, as informacoes léxicas e sintéaticas po-
dem também ser representadas de forma seméantica, impedindo que estas sejam perdidas

na representacao final.

Esta tese, como ja visto no capitulo 3, utiliza uma representacao semantica para cada

frase e para o discurso como um todo.

4.2.1.3 Forma de representagao da estrutura

A interpretacao do discurso envolve mais do que a simples soma das interpretacoes
parciais de cada frase. E necessario interligar, completar, corrigir e por fim unir as inter-

pretacoes parciais de modo a obter uma interpretagao para o discurso como um todo.

Sendo a estrutura do discurso uma das fases desta representacao, a escolha da forma

da estrutura® vai ter necessariamente conseqiiéncias diretas no processo de interpretacao:

1. na maneira com que as novas frases sao interpretadas relativamente ao discurso

5Que &, pelo menos hipoteticamente, um reflexo da forma com que o emissor estruturou a idéia.
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anterior e

2. na maneira com que as informacoes de uma nova frase sao acrescentadas ao discurso

previamente interpretado.
A seguir sao apresentadas algumas formas de representacao da estrutura do discurso:

seqiiéncias: cada segmento tem um conjunto de informacoes que nao depende de um
segmento anterior. Este tipo de estrutura somente pode ser obtido quando se olha
para o discurso “em alto nivel”, isto é, em grandes blocos de assuntos. Por exemplo:
no primeiro capitulo desta tese ¢ apresentada uma introducao, no segundo capitulo
os trabalhos relacionados, no terceiro capitulo a representagao semantica e assim

por diante (fig. 4).

Texto
...................................... 1° segmento
2° segmento l

n—ésimo segmento

Figura 4: Representagao seqiiencial da estrutura.
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grafos: cada segmento pode estar relacionado com qualquer bloco anterior em qualquer
ordem [Hobbs 1985, Hobbs 1979|, permitindo que segmentos menores, por exemplo
paragrafos e frases, possam ter informacoes compartilhadas ou correlacionadas com
segmentos previamente interpretados. Apesar desta ser a representacao mais pro-
xima da realidade, computacionalmente ela peca pelo excesso de testes e por nao
oferecer restrigoes a escolha de qual dos segmentos anteriores deve-se relacionar o
ultimo segmento interpretado. Como resultado, a cada segmento basico interpre-
tado tem-se uma quantidade consideravel de interpretagoes possiveis, tornando o

processo computacional bem oneroso a cada nova frase (fig 5).

Figura 5: Representagao da estrutura em grafo.

pilhas: uma simplificacao da estrutura em grafo. Aqui os segmentos maiores podem
englobar outros segmentos menores e mais especificos sobre o assunto em pauta,
deixando explicita a idéia de que os segmentos maiores estao nao so relacionados,
como também dependem da informacgao dos blocos menores. Um segmento somente
pode ser desempilhado quando todos os seus “subsegmentos” ja foram desempilhados

(fig. 6). As desvantagens desta metodologia sio:
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1. nao existe um histérico da estrutura sobre os segmentos empilhados e desempilhados

que permita uma revisao da interpretacao feita e

2. impoe restricoes fortes a interpretacao pois a dnica relacdo possivel é de subor-
dinagao de blocos, nao sendo possivel, por exemplo, concluir-se que dois blocos

contenham informagoes complementares sobre um terceiro que os coordena.

Esta estrutura em pilha foi apresentada como sendo o “estado atencional” da “es-
trutura lingiiistica” [Grosz e Sidner 1986] e tem uma dependéncia intrinseca da es-
trutura intencional (propositos de cada bloco). As restri¢coes impostas pela pilha
sao muito rigidas, inviabilizando qualquer interpretacao relativa a um bloco que
ja tenha sido desempilhado. A “cache” de Walker [Walker 1996 é uma extensao a

proposta original que tenta contornar algumas das limitacoes de uma pilha.

Finalmente, é também encontrado o mesmo tipo de estruturacao expresso nas pilhas
de entidades (AFS e DFS) propostas por Sidner na Teoria do Foco [Sidner 1981,
Sidner 1979).

arvores: corresponde a uma estrutura intermediaria entre a estrutura em pilha e a estru-
tura em grafo. Esta estrutura permite tirar partido de dois mundos: as restri¢oes
impostas pela estrutura em pilha e o historico gerado pela estrutura em grafo (fi-

gura 7).

Um exemplo desta utilizacgado é a estrutura apresentada por Polanyi
|[Polanyi, Berg e Ahn 2003, Polanyi 1988], que permite relagdes de subordina-
¢cao e coordenacao entre os segmentos constituintes. Outro fato interessante sao
as restricoes a interpretacao que a propria estrutura pode apresentar, permitindo
considerar, por exemplo, que somente os n6s mais a direita da arvore estao abertos

para a interpretacao de novas frases (figura 8).

Desta forma o processo de interpretacao de um novo segmento relativamente aos
segmentos previamente introduzidos ¢ simplesmente um processo de encontrar um
dos segmentos mais a direita na arvore, o qual possa servir de referéncia para inter-

pretacao da nova frase.

Esta tese wutiliza uma estrutura em Aarvore motivada pelo trabalho de Po-

lanyi |Polanyi, Berg e Ahn 2003, Polanyi 1988].
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Figura 6: Representacao da estrutura em pilha.
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Figura 7: Representagao da estrutura em arvore.

’segmento basico‘
’3697”67“0 b@S’iCO‘ [Segmento basico]'

Figura 8: Arvore com os nds mais a direita abertos
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4.2.1.4 Heranca entre unidades béasicas

Como resultado da forma de representacao adotada, das relacdes utilizadas na es-
trutura e considerando os atributos internos das unidades bésicas, é possivel estabelecer
critérios para a heranca de atributos entre as unidades. Esta heranca, como sera visto em
detalhes na Estrutura Nominal do Discurso (segao 4.4), terd um forte impacto na inter-

pretagao do discurso [Lopes e Freitas 1994, Rodrigues 1995, Rodrigues e Lopes 1994|.

A heranca sofre influéncia de operagoes sobre a estrutura tais como: agrupamento
de unidades basicas, insercao de novas unidades, remocao de unidades, reorganizacao
da estrutura e equivaléncia entre estruturas |[Rodrigues 1995, Rodrigues e Lopes 1994,
Rodrigues e Lopes 1995].

Na proposta de estruturacao deste trabalho é considerada uma arvore cujos nés mais

a direita estao abertos para a interpretagao das novas frases.

4.2.2 Propostas de Estrutura do Discurso

A seguir sao apresentadas as principais propostas para estruturacao do discurso.

4.2.2.1 A proposta de Grosz e Sidner

A proposta de Grosz e Sidner [Grosz e Sidner 1986| assume a existéncia de uma estru-
tura genérica para o discurso. Esta estrutura é tripartida: sob a forma de pilha e arvore.
Sao utilizadas duas pilhas: uma para a estrutura intencional e outra para a estrutura
atencional do discurso. A arvore é utilizada como estrutura lingiiistica do discurso. O

elemento basico representativo é a frase.

Grosz, a partir de seus estudos sobre didlogos orientados por tarefas (o conhecido
dialogo instrutor-aprendiz |Grosz 1977]), concluiu que, neste tipo de discurso, as fra-
ses sao estruturadas em Aarvore de forma a refletir a estrutura das tarefas e subtare-
fas envolvidas (estrutura intencional). Posteriormente junto com o trabalho realizado
por Sidner na Teoria do Foco [Sidner 1981, Sidner 1979] e na Teoria de Centragem

[Grosz, Joshi e Weinstein 1983, elas propoem uma estrutura tripartida para discurso:

1. estrutura da seqiiéncia de frases, ou estrutura lingiiistica,

2. a estrutura dos propositos de cada bloco de frases ou estrutura intencional,
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3. e o estado atencional, destacando as entidades mais salientes em cada bloco de

frases.

4.2.2.2 O Modelo Lingiiistico do Discourse

Polanyi (Modelo Lingiiistico do Discourse - LDM) [Polanyi, Berg e Ahn 2003,
Polanyi 1988], baseando-se em parte no trabalho de Grosz (|Grosz 1977|), assume uma es-
trutura em arvore para o discurso. Esta arvore é gerada a partir da aplicagao recursiva de
um conjunto de regras de formagao (coordenagdo e subordinagao) sobre os diversos tipos
de unidades constituintes do discurso® (DCUs): seqiiéncias, expansoes, unidades binérias
e interrupcoes, ou recursivamente sobre uma composicao anterior de DCUs. Como resul-
tado do modelo adotado, tem-se uma arvore cujos nés sao DCUs ou composicoes destas.
Note-se ainda que Polanyi generaliza a idéia de Grosz |Grosz 1977| de que somente os
nos mais a direita na arvore estao visiveis para futuras interpretagoes (por exemplo, de

anaforas pronominais).

4.2.2.3 A Teoria da Estrutura Retorica

O trabalho de Mann e Thompson [Mann e Thompson 1987,
Passonneau e Litman 1997], com a Teoria da Estrutura Retdrica (RST), é uma
metodologia para anélise do discurso, propondo o agrupamento de frases satélites em
torno da frase central do agrupamento — ntucleo. O ntcleo relaciona-se com seus satélites

e com outros niicleos através de uma série de relagoes predefinidas.

As principais contribuicoes da RST para o estudo sobre os processos de estruturacao
do discurso sdo: (1) a criagao de relagdes que agrupem dois ou mais elementos bésicos e
(2) anogao de que certos elementos da estrutura (nicleos) sao num dado instante centrais

ao processo de interpretacao.

Apesar de reconhecer que a proposta da RST foi elaborada visando a anéalise do dis-
curso (e uma possivel estruturacao deste) por humanos, o autor deste trabalho é partidario
da idéia de que esta anélise nao é adequada, no presente momento, a interpretacao compu-
tacional do discurso, porque exige uma analise em miltiplos niveis (lingiiistico, seméntico,
intencional etc) [Moore e Pollack 1992, Hovy 1990], para o qual, em grande parte, ainda
nao existe um arcaboucgo computacional adequado. Porém o grande complicador é que a

RST nao depende somente da andlise nos diversos niveis, mas principalmente da interacao

6Frases, partes de frases ou interjeicdes.
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entre estes niveis.

A RST, por outro lado, tem se mostrado muito util na parte da geracao de textos
|Gardent 2002|, onde a representagdo seméntica de um discurso é usada na geragao de

frases.

4.2.2.4 Relagoes de Coeréncia

Hobbs [Hobbs 1985, Hobbs 1979] propde uma estrutura em grafo onde os segmentos
basicos representam o conteido proposicional das frases e os segmentos mais interiores

representam as “relagoes de coeréncia” entre estes segmentos bésicos.

Para gerar a estrutura, cada frase é comparada com todos os segmentos anteriormente
interpretados, gerando um grafo com diversas possibilidades de interpretacao entre o seg-

mento bésico da frase correntemente interpretada e o discurso previamente interpretado.

Como resultado, o grafo estabelece uma série de ligagoes da frase corrente com o
discurso anterior, permitindo ao receptor fazer uma ligacao coerente de todo o discurso.
Esse modelo apresenta um conteiido melhor em relagao as propostas anteriores. Nele
os agentes tém um coeficiente de informagoes mituas elevado referente & comunicagao
sobre determinado assunto. Porém, em termos computacionais, encontrar estas relacoes
é oneroso e, em termos praticos, desnecessario dependendo do tipo de fendmeno que se

queira tratar.

4.2.3 Consideracoes finais

Consideradas as caracteristicas de uma estrutura do discurso e a sua funcionalidade,

as estruturas existentes podem ser classificadas em trés casos:

- de um ponto de vista mais alargado, tal como nas propostas de Grosz e Sidner
[Grosz e Sidner 1986] e da RST [Mann e Thompson 1987], onde se propoe uma es-
trutura geral para o discurso, fortemente baseada na identificacao da intencionali-
dade (proposito) de cada frase ou conjunto de frases, tornando dificil a criagao de

processos computacionais que permitam implementa-las.

- de um ponto de vista intermedidrio estdo as propostas de Polanyi |Polanyi 1988| e
Hobbs [Hobbs 1985, Hobbs 1979]. Apesar do seu carater também genérico, tais
propostas sao mais aplicaveis & obtencao de estruturas de resumo do discurso e a

uma implementacao computacional.
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- e, finalmente, de um ponto de vista especifico, existem as teorias que nao véem a estru-
tura do discurso como um objetivo final, mas sim como uma ferramenta auxiliar ade-
quada aos fenémenos que se pretende analisar. Como exemplo deste tipo de estru-
tura esta a proposta de Rodrigues e Lopes [Rodrigues e Lopes 1992, Rodrigues 1995|

onde é criada uma estrutura para a interpretacao temporal do discurso.

A estrutura nesta tese é uma arvore, especifica para a resolucao de anaforas. O con-
teido proposicional de cada frase, representado sob a forma de uma DRS modificada
(secdo 4.4.1), é a unidade béasica. E por ter como objetivo a resolugdo de anéforas, a
estrutura é fortemente baseada no acompanhamento do modo como as entidades introdu-
zidas em cada frase, nomeadamente as que estao mais em evidéncia ou em foco, evoluem

durante o discurso (mantendo-se salientes ou nao).

Independente da forma de representacao, esta tese considera que a interpretacao de um
discurso D = fi, fo, ..., fi1, fis -+, fn, quando considerada a estrutura, segue os seguintes

passos:

1. A estrutura Ej, contexto para a interpretacao da frase fi, estd inicialmente vazia:
Ey = 0.

2. repetir parait=1,...,n

parcial

(a) A interpretagao fora de contexto de f; gera I; )
(b) IP“"““! ¢ interpretada no contexto dado por Ej_, gerando I;.

(c) Implicito ao processo de obtengao de I; esta a localiza¢ao do ponto de interpre-
tagio pi; de IP " em relagio & estrutura E;_1. pi; é a posicao da estrutura

E;_1 que serve de referéncia para a interpretacao da frase f;.

(d) I; é inserido no ponto pi;, gerando E;. Note que esta inser¢do é mais do
que colocar I; num determinado ponto. Em geral, esta insercao envolve uma

reorganizacao de F;_jde pi; em diante.

Por fim o processo de insercao e geracao da estrutura é fortemente baseado na
caracteristica de que as entidades mais salientes do discurso podem ser desta-
cadas [Hajicovéa, Skoumalova e Sgall 1995, Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Sidner 1981],
que o acompanhamento destas é o acompanhamento de como o discurso evo-
lui [Cohen e Erteschik-Shir 2002, Lopes e Freitas 1994, Grosz, Joshi e Weinstein 1995] e

que a estrutura gerada por este acompanhamento permite a resolucao de anéaforas
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[Strohner et al. 2000, Freitas e Lopes 1994]. Na proxima secdo é apresentada a teoria

do foco do discurso desenvolvida nesta tese.

4.3 O Foco do discurso

Foco do discurso é o termo utilizado para designar a entidade mais saliente do
discurso [Haji¢ova, Skoumalova e Sgall 1995, Sidner 1981, Grosz 1977|. Tipicamente, o
foco é a entidade sobre a qual o transmissor centra sua atencao em determinado
ponto do discurso, sendo que a utilizacao continuada de uma determinada entidade
através do uso de anaforas é um forte indicio de que esta entidade estd em foco

[Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Sidner 1981]. Veja o texto a seguir:

(4.2) a. Eram cinco irmaos de Coimbra.
b. O mais velho migrou pra Franca.
c. O mais novo formou-se advogado e vive em Lisboa.

d. Os outros foram morar no Porto.

A primeira frase (4.2a) introduz um conjunto pessoas, em nimero de cinco, que sao irmaos
entre si. Na frase (4.2b) é destacado deste conjunto um individuo em especial, o mais
velho, o qual, supostamente, vive na Fran¢a porque migrou pra la. Note que ao utilizar-se
uma anafora nominal definida (o ...) o transmissor estd querendo dizer que o assunto
em discussao no texto continua sendo os irmaos introduzidos na frase (4.2a). Veja que se
ele houvesse utilizado: “um irmao mais velho” (artigo indefinido) as duas primeiras frases
ficariam desconexas dando a impressiao de mudanca de assunto’. O texto continua nas

frases (4.2¢) e (4.2d) versando sobre o conjunto de irmaos introduzidos na frase (4.2a).

De um modo geral considera-se que cada frase fala sobre um determi-
nado assunto. Mais especificamente em cada frase existe um ou mais fo-

cos |Brennan, Friedman e Pollard 1987, Grosz, Joshi e Weinstein 1995].

Para resolver uma anéfora deve-se levar em conta:

1. foco do discurso,

"E possivel que o receptor mediante uma série de raciocinios possa chegar a conclusdo de que “um
irmao mais velho” faga parte do conjunto de “irmaos que vivem em Coimbra”, porém para chegar a esta
conclusao ele terd que seguir um caminho mais longo do que se fosse utilizado “o irmao mais velho”.
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2. forma da anafora (pronome, nome proprio, SND),

3. inferéncia pragmatica.

O foco ¢ freqiientemente influenciado por quao recente uma entidade foi introduzida no
discurso (do inglés recency) e pelo contexto em que a entidade se enquadra (um gargom

¢ mais saliente no contexto de um restaurante do que um cliente!)

A forma lingiiistica da anafora, determinando o grau de informacgao semantica presente
numa expressao anaforica, é que vai contribuir para facilitar a resolucao ou nao. De um

modo geral, o grafico de informacao, apresentado nesta tese, representa bem este critério:

e as SNDs sao mais rapidas na resolucao do que os pronomes.

e o foco (explicito) influencia mais a resolu¢ao de anaforas pronominais (e elipses) do

que outros tipos.

Os pronomes podem ter um status privilegiado em termos de acesso as informagoes con-
ceituais (deep information) enquanto que as "formas cheias" (full forms) podem apenas

produzir uma ativacao imediata da estrutura de conhecimento num dado ponto.

4.3.1 Tipos de Foco

A literatura sobre foco do discurso pode ser dividida em duas partes:
o foco da prosédia e o foco lingiistico |Brennan, Friedman e Pollard 1987,
Grosz, Joshi e Weinstein 1995]. Esta tese nao atenta para o foco da prosodia, visto que

este trabalho é sobre textos escritos e nao sobre fala.

Os focos lingiiisticos sao caracterizados:

1. Pela forma com que o foco é determinado:
(a) utilizando o papel gramatical (agente e tema) e pelo uso de anéforas pronomi-

nais [Sidner 1981],

(b) posicao das entidades mna frase (sujeito, objeto, objeto direto etc)
e pelo uso de anaforas pronominais [Grosz, Joshi e Weinstein 1995,
Brennan, Friedman e Pollard 1987|.

2. Pelo niimero de focos existentes em cada frase:
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(a) um foco para cada frase |Grosz, Joshi e Weinstein 1995,
Brennan, Friedman e Pollard 1987, Kehler 1993, Strube e Hahn 1996],

(b) dois focos para cada frase [Sidner 1981].

4.3.2 Foco Implicito e Foco Explicito

Na literatura as propostas sobre 0 foco do discurso
[Brennan, Friedman e Pollard 1987, Grosz, Joshi e Weinstein 1995 colocam-no  sob
a perspectiva do elemento mais saliente do discurso e, quando muito, existéncia de dois
focos de acordo com o papel gramatical [Sidner 1979]. Esta abordagem é insuficiente
para o tratamento das anaforas nominais definidas, onde na maioria das vezes nao existe
s6 um componente implicito ao discurso (que é um dos focos do discurso), mas também
existe um outro componente explicito (foco) que determina o centro de atengdo em cada
frase. O primeiro componente é definido como sendo o foco implicito do discurso ou
imp

foco™P | porque ele salienta o assunto sobre o qual versa determinado conjunto de frases,

erp

o segundo é definido como foco explicito da frase ou foco®P porque determina a entidade

sobre a qual é centrada a atengao em cada frase. Veja o exemplo:

(4.3) a. O Jodo trouxe uma cesta de piquenique.
b. A cerveja estava quente.
¢”. Os salgadinhos estavam frios.

¢’ . Ela estava fora da geladeira.

Na frase (4.3a) é introduzida a entidade cesta de piquenique. Na frase (4.3b) esta
entidade ¢ referenciada através do uso de uma anafora nominal definida: a cerveja, fazendo
com que o assunto do discurso continue a ser implicitamente a cesta de piquenique, porém
a cerveja passa a ser a entidade mais saliente da frase. O resultado desta diferenciacao é
claro quando se colocam duas possiveis continuagoes: na frase (4.3¢”) é usada novamente
uma anafora nominal definida, o que indicard que existe uma referéncia ao assunto do
discurso e nao a frase anterior, logo os salgadinhos estao ligados a cesta de piquenique
da frase (4.3a) que é o foco implicito do discurso até o momento e ndo a cerveja da
frase (4.3b) que é o foco explicito. Agora se a continuacao fosse a frase (4.3¢”) a anafora

pronominal ela faria referéncia direta ao foco explicito, que no momento é a cerveja da

frase (4.3b).
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Existe uma intima ligacao entre o uso de anéaforas e os focos, mais especificamente,
uma ligagao entre o foco implicito e o uso de anaforas nominais definidas e o foco explicito

e o emprego de anaforas pronominais.

Nenhuma das propostas de foco de atencao apresentadas a seguir faz a diferenciacao

do foco como relagao ao seu papel local ou global no discurso:

A Teoria do Foco de Sidner [Sidner 1981] utiliza dois focos baseados puramente no ca-
rater gramatical (agente e tema) das entidades envolvidas e na subseqiiente co-referéncia
destas através de anaforas nas frases seguintes. Os focos utilizados tém apenas um papel
local na resolucao de anéaforas, mesmo considerando a pilha de ez-focos do ator. Isto
nao é adequado a resolucao de anaforas nominais definidas, que tém um carater funda-
mentalmente global sobre o discurso, exigindo uma busca global pelo seu antecedente.
Concluindo, a proposta de Sidner apresenta bons resultados na resolucao de anéforas pro-
nominais |Freitas 1993| ao custo de um algoritmo complexo de resolu¢ao [Cormack 1992],

mas nao é adequada a resolucao de anaforas definidas.

Grosz et al com a sua proposta da Centering |Grosz, Joshi e Weinstein 1995,
Grosz, Joshi e Weinstein 1983] e toda a série de propostas mnela base-
ada [Brennan, Friedman e Pollard 1987, Kameyama 1997, Walker, Lida e Cote 1994,
Strube e Hahn 1996, Kameyama, Passanneau e Poesio 1993| visam a medir o grau de
coeréncia entre duas frases. Para tal, acompanham a forma como um tnico foco (centro
de atenc¢ao) evolui no decorrer da interpretacio de frases seqiienciais. FEste foco, ao
ser medido entre duas frases consecutivas, é local e tal como a Teoria do Foco nao é
adequado a resolugao das anéforas nominais definidas. Porém a Centering apresenta
um algoritmo bem simples para a determinacao do foco e mais ainda uma maneira de
medir o grau de coeréncia entre duas frases. A coeréncia é um fator que influencia na
delimitagao do espaco de interpretagao de uma anafora nominal definida, principalmente

porque delimita o foco implicito.

4.3.3 As Listas de Entidades Relevantes

Dado um discurso D constituido das frases fi,..., fi_1, fi,---, fa, s€ja Refs; 1 =
le,...,ef ] o conjunto de referentes do discurso introduzidos pela interpretacao da
frase f;_1, entdo a lista de entidades explicitas relevantes (LR; 1) sera a lista orde-
nada dos referentes (o processo de ordenacao é explicado na proxima se¢ao). Os referentes
em LR, ; servirao, a priori, de antecedentes para a resolucao das anaforas na interpre-

tacao da frase seguinte f;. Eles também sao utilizados no calculo dos focos de cada
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frase (secao 4.3.5).

Por definicao a lista de entidades explicitas relevantes para a primeira frase serd vazia:

LR, = ¢ (4.4)

A lista LR; 1 é uma ordenacao parcial dos referentes introduzidos pela interpretacao
da frase f; 1. Esta ordenacao permite que a busca de um possivel antecedente em LR;
nao seja um mero processo de busca exaustiva. As entidades mais salientes, que sao as mais
provaveis de serem utilizadas como antecedentes, estarao melhor classificadas em LR; 1 e
necessitarao apenas de uma confirmagao semantica: verificar se o modelo que representa
as frases anteriormente interpretadas nao apresenta contradigoes |[Freitas e Lopes 1998,
Pereira, Damaésio e Alferes 1993| apos a introducao do referente 7' da expressao anaforica

e da relacao R deste com seu antecedente.

A ordem na qual as entidades estao dispostas em LR; | é fundamental para a resolucao

das anaforas e o calculo dos focos.

4.3.4 Ordenacao da Lista de Relevantes

Como um discurso nao muda constantemente de assunto, as entidades sobre as quais
sdo centradas a atengdo do emissor/receptor também nao vao mudar com muita freqiién-
cia. Um indicio desta continuagao é o uso freqiiente de expressoes anaforicas para referen-
ciar as entidades que estao em foco [Grosz, Joshi e Weinstein 1995]. Como resultado, as
entidades anaféricas deverao ser melhor classificadas do que as entidades nao anaféricas
no processo de ordenagdo da lista de relevantes (LR;_1), resultando na seguinte ordem de

classificacao:

entidades anaforicas > entidades nao anaforicas (4.5)

onde “> 7 significa aqui que estao melhor classificadas e por isso estao a cabeca da

lista.

Outro fenémeno que influencia a ordenacao de LR; ; é o tipo da expres-
sao anaforica utilizada em f;_; para confirmar a existéncia da entidade na

lista |Garrod, Freudenthal e Boyle 1994|:

elipses: A falta de material sintatico resultante do uso de elipses indica que o emis-
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sor tem plena confianca que o receptor sabe recuperar o material sintatico eli-
dido [Kehler 2000]. Para agilizar a resolucao de elipses por parte do receptor o
transmissor normalmente associa a resolugao da elipse com o foco explicito da frase
anterior. Em termos de classificacao para a lista de relevantes, significa que as enti-
dades referenciadas por elipses tém preferéncia para continuarem a ser mais salientes

nas proxima frases e, portanto, devem ser melhor classificadas na lista de relevantes.

pronomes: O uso de pronomes para referenciar entidades previamente introdu-
zidas indica que o transmissor acredita que o receptor tem capacidade
de recuperar a referéncia [Gundel, Hegarty e Borthen 2003, Strube e Hahn 1996,
Brennan, Friedman e Pollard 1987, Sidner 1981], porém tem uma margem de cer-
teza menor que com as elipses. Por esta razao usa um pronome que, apesar de,
em termos semanticos, ter tao pouca informacao quanto uma elipse, apresenta al-
gumas informagoes morfologicas bésicas (ntimero, género e grau) que, em caso de

ambigiiidade, podem ser usadas para recuperar o antecedente.

sintagmas nominais definidos: O uso de um sintagma nominal definido por parte do
transmissor indica trés possibilidades [Blutner 2000, Abbott 1993]: (1) que este
nao tem certeza que o receptor possa facilmente recuperar o antecedente e, por
conseguinte, possa realizar a interpretacao da frase em contexto sem a descricao
detalhada do antecedente. Por isso ele coloca o maximo de informacao na expressao
anaforica de forma a facilitar o trabalho do receptor, (2) o receptor pode recuperar
o antecedente, porém este foi introduzido e deixou de ser referenciado nas ultimas
frases interpretadas. Sendo assim ¢é necesséria uma maneira de relembrar o receptor
do ponto no texto onde o antecedente se encontra, e (3) que a expressiao nao é

anaforica.

Dentro dos tipos de fend6menos citados, nota-se que existe um comprometimento entre
a quantidade de informacao utilizada na construcao da expressao anaforica e a ordem pela
qual a expressao referenciada deve ser ordenada na lista de relevantes (LR). Assim esta
tese propoe que, quanto mais informacgao léxica, sintatica e seméantica estiver presente

numa expressao anaforica, pior deveré ser sua classificacao na lista de relevantes (4.6).

definidos
pronomes (4.6)

elipses
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O resultado é que a saliéncia na LR serd inversamente proporcional & informacao

presente na expressao anaforica (4.7).

linformacao Tsaliéncia em LR (4.7)

As elipses® estao melhor classificadas do que os pronomes e estes, por sua vez, estao

melhor classificados do que os sintagmas nominais definidos.

Como resultado destes dois critérios, a ordenacao da LR é feita da seguinte forma:
1. As entidades anaféricas estarao melhor classificadas do que as entidades nao anafo-
ricas.

2. Dentro do conjunto das entidades anaféricas, as entidades referidas via elipses es-
tarao melhor classificadas do que as entidades referidas via anaforas pronominais e
estas melhor classificadas do que as entidades referidas via anaforas nominais defi-

nidas.

3. As entidades anaféricas do mesmo tipo sao ordenadas pela ordem gramatical da

frase |Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Brennan, Friedman e Pollard 1987 (4.8).

sujeito > objeto > objeto direto (4.8)

4. As entidades nao anaféricas também sao ordenadas pela ordem gramatical da frase.

O resultado desta regras de ordenacgao é apresentado em 4.9.

entidades anaforicas >  entidades nao anaforicas
elipse > pronomes > SND sujeito > objeto > objeto2 (4.9)

sujeito > objeto > objeto2

Se trés entidades quaisquer u;, u; e u; estao ordenadas de acordo com (4.9) entao

existe uma relacao de classificacao parcial definida através de:

u; > uj > ug (4.10)

80 fenoémeno da elisio do sujeito é uma situacdo freqiiente no Portugués, e tem um correspondente
nas mesmas condigoes com 0 emprego de pronomes pessoais no caso do Inglés e do Francés.
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onde u; estd melhor classificada do u; e esta por sua vez estd melhor classificada do

que ug.

4.3.5 Calculo dos Focos

Considere o conjunto de referentes do discurso Refs; = [u,us,...,u,] introduzidos
pela interpretacao seméantica da frase corrente f;. A ordenacao Refs;, segundo os crité-
rios apresentados na secao 4.3.4, produz a Lista de Entidades Relevantes explicitamente

introduzidas em f;, a LR;™. A entidade melhor classificada em LR;™ sera o foco expli-

exp
%

cito da frase f;, ou foco

Este foco assemelha-se ao “backward looking center” (Cb) da Teoria de
Centragem |Grosz, Joshi e Weinstein 1995, Brennan, Friedman e Pollard 1987,
Grosz, Joshi e Weinstein 1983] e ao Foco do Discurso (Discourse Focus) da Teoria
do Foco [Sidner 1979, Sidner 1981]. Ele utiliza somente as entidades ezplicitamente
introduzidas ou co-referenciadas. A diferenca dessas propostas para esta tese sao os

critérios de ordenacao: aqui eles levam em consideragao a distingao entre elementos

anaforicos ou nao e o tipo de expressao anaférica.

Agora considere a Lista de Entidades Implicitas Relevantes LR =
[T1,T9,...,Tn], composta somente pelas entidades referenciadas (i.e. antecedentes) por
anaforas nominais definidas da frase f; e classificadas pela ordem de aparecimento da
expressio anaforica na frase f; (defini¢do 4.8). A entidade melhor classificada em LR.™
serd o foco 1mplicito da frase f;, ou focoﬁmp . Note que, para a interpretacao da primeira
frase do discurso f;, nao existe nada previamente interpretado, portanto a LRimp é vazia.

Logo, o foco implicito da primeira frase sera nulo: foco]™ = nulo.

O foco implicito nao é desenvolvido na literatura de resolucao de anéforas, apesar
de ter sido citado por Sanford e Garrod [Sanford e Garrod 1981]. A razao para isto é
historica: em 1979 Sidner cria a teoria do Foco [Sidner 1979] a qual utiliza dois focos para
a resolucao de anaforas pronominais, porém a metodologia para determinacao dos focos
era complexa, pois envolvia consideracoes a respeito de animacidade, posi¢ao sintatica
e referéncia anaforica. Em 1983, Grosz et al [Grosz, Joshi e Weinstein 1983] propoem a
Teoria da Centragem como uma metodologia para aferir o grau de coeréncia entre as frases
do discurso. Para tal eles utilizam a movimentacao de um tnico centro de ateng¢ao (foco)
como a medida da coeréncia. Na Teoria da Centragem o foco é facilmente calculado e quase
exclusivamente dependente das informacoes sintaticas. Houve um embate, natural, sobre

a utilizacao de um ou dois focos, o qual foi ganho pela simplicidade na determinagao do
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foco na Teoria da Centragem. A wvitoria, se assim se pode dizer, foi selada com a proposta
conjunta de Grosz e Sidner |Grosz e Sidner 1986| da Estrutura Tripartida do Discurso, a

qual utiliza somente um foco.

Com a crescente utilizacdo da Teoria da Centragem (para medi¢do de coeréncia do
discurso) a utilizacao de dois focos foi gradativamente deixando de ser utilizada. Assim,
a proposta de um foco alternativo para o tratamento das Anaforas Nominais Definidas,
da maneira proposta nesta tese, acabou sendo protelada, apesar de ser uma maneira
elegante de resolver as ANDs e com a mesma simplicidade do que foi proposto na Teoria

da Centragem.

4.3.6 Uso dos Focos e da LR na Resolucao de Anéaforas

O foco explicito é utilizado na resolugao de anaforas pronominais e elipses. O foco;™

da frase anterior é o mais forte candidato a antecedente numa frase subseqiiente f;. O
uso do foco nestas condicoes assinala a tendéncia do transmissor em continuar falando
sobre um mesmo individuo, permitindo assim introduzir mais informagcoes sobre o mesmo.
Vale a pena destacar que tanto os pronomes quanto as elipses contém reduzido material
informativo: posicao sintatica, nimero e género. O que torna mais presente a necessidade

do foco.

Caso a utilizagdo de foco:™ para a resolu¢ao da anafora ou elipse niao seja possivel
(em virtude de alguma restricdo de carater semantico ou pragmatico) serdo usadas as
outras entidades existentes na frase f;_1, as quais estao representadas e ordenadas em
LR:™. Note que neste caso podera haver uma troca de foco, sinalizando a mudanga de

atencao das entidades atuais em favor de novas entidades.

Assim, dada uma expressiao anaférica® qualquer A7 numa frase f; seu antecedente 77

¢ determinado por:

T? = focoi™ sse K;_y U{A] = foco™} ¥ L (4.11)

% %

onde K;_; é o contexto resultante das (i — 1) frases anteriores.

Caso o antecedente T} nao seja foco;", entdao sao utilizados os outros elementos de

1
exrp
LR

9Resultante de um pronome ou elipse.
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Tij = uy sseur, € LR{™ k=2t AN —w € LR™ | up > up A K;—q U {A{ =u} FL (4.12)

onde uy é um dos outros elementos de LR;™ (excegao feita ao foco;™, k=1) et é o

ntmero de elementos de LR;",.

Usando as defini¢oes (4.11) e (4.12), a ordenacao das entidades dada por (4.9) e a
definicao do célculo do foco explicito da secao 4.3.5, os passos para a resolucao de uma
anéafora sao:

1. Para a primeira frase fi: LR;"™ = ¢ e focog™ = nulo (qualquer pronome ou elipse
A{ na primeira frase serd considerado como nao sendo anaférico, pois nao existe

nenhum antecedente possivel'?).

2. Repetir para todas as frases do discurso f;,7 = 1...n:

(a) para a resolucao de cada expressdo anaforica Ag’ encontrada em f; sao aplicadas
as definigoes (4.11) e (4.12),

(b) resolvidas todas as possiveis anaforas A7, cria-se o conjunto Refs; que contém

todas as entidades introduzidas em f;,

(c) aplica-se sobre Refs; as regras de ordenagao dadas por (4.9), determinando en-
tao LR;™ e foco;™, elementos a serem utilizados na interpretagao da proxima

frase fii1,

(d) por fim, as relagbes de co-referéncia que ligam as anaforas de f; aos seus ante-

cedentes em K;_; podem ser inseridas na interpretagao em contexto K;.

O foco implicito acompanha as entidades que foram co-referenciadas através da utilizacao
de SNDs, sendo entao propicio para a resolugao de anaforas nominais definidas, onde a
expressao anaforica A e seu antecedente 7 nao co-referenciam a mesma entidade, i.e.
A = T, mas sim, como ja visto é necessario introduzir a relacdo R(A,7) sendo que

: _ imp
possivelmente 7 = foco; 7.

Tal como na utilizagdo do foco explicito, caso o foco;"7 nao possa ser utilizado na

resolugdo da SND, sera entdo utilizada a LR;"], podendo neste caso haver uma troca

de foco implicito, sinalizando uma mudanca de assunto do discurso. A diferenca é que

0Pode se pensar num contexto visual, mais este caso entraria no ambito dos deiticos, os quais estdo
fora do escopo desta tese.
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caso nenhum elemento de LR;™ seja o antecedente, é utilizada LR;". Persistindo a nao
resolucdo, A é acomodado (o referente é considerado como um indefinido).

Assim dado um SND A{ numa frase f;, determina-se seu antecedente Tij através de:

T? = foco!™ sse AR | K;_y U {R(A, focol™)} E L (4.13)

i i
onde K; ;1 é o contexto resultante das (i — 1) frases anteriores e R é um das rela¢oes

entre entidades apresentadas no capitulo 3.

Caso o antecedente 77 nao seja o foco™?. entao sao utilizados os outros elementos de
7 1—1»
imp .
LR™:

Tij = uy sseuy € LRZT{’, k=2.tN—u € LRZTﬂul >up N KU {R(Ag, ug) } EL (4.14)

onde uy, é um dos outros elementos de LR} (excegao feita ao foco;"], k=1) et é o

nimero de elementos de LR;™7.

Ainda, caso o antecedente T! nao seja nenhum dos outros elementos da LR, entao

sao utilizados os elementos da LR;™,:

T? = uy sseu € LR k= 1.t A=y € LR |uy > up A Ky U {R(A? up,)} EL (4.15)

Por fim, se nenhuma das entidades de LR;" puder ser utilizada na resolugao, entao
Ag é acomodada. Apesar de ter sido introduzida como um SND ela se comporta como

um indefinido:

K;_1 U {acomoda(Al)} (4.16)

Usando as defini¢oes de (4.13) a (4.16), a ordenagao das entidades dada por (4.9) e a
definicao do calculo do foco implicito da secao 4.3.5, os passos para a resolucao de uma
SND sao:

1. Para a primeira frase fi: LRy = ¢, focoy™" = nulo, LRg"™ = ¢ e focoy™ = nulo.

2. Repetir para todas as frases do discurso f;,7 = 1...n:
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(a) para a resolugao de cada expressiao anaforica A} encontrada em f; sdo aplicadas

as defini¢oes de (4.13) a (4.16). Note que para a frase fi, foco]
LR" = ¢,

P — nulo e

(b) resolvidas todas as possiveis anaforas nominais definidas A}, cria-se o conjunto

Refs;™ que contém seus respectivos antecedentes 77,

(c) Refs;"™ éordenado de acordo com a ordem de aparecimento de suas respectivas
expressoes anaforicas (eq. 4.8), determinando entdao LR;™ e foco;"", elementos

a serem utilizados na interpretacao da proxima frase f;.1,

(d) por fim, os referentes introduzidos pelas expressoes anaforicas e as relagoes
entre estes e seus antecedentes sao introduzidos na interpretagao em contexto
K.

Assim, a utilizacao dos focos e das listas de relevantes proporciona um duplo beneficio na
resolucao de anaforas pronominais, nominais definidas e elipses: (1) reduz potencialmente
o espaco de procura por um antecedente e (2) ordena as entidades no subespago de busca
de forma que aquelas melhor classificadas sao as mais provaveis de serem antecedentes.

Tudo isto proporciona uma otimizacao no processo de interpretacao.

Mas note que isto somente é possivel quando um provavel antecedente estiver numa
das listas em foco. Caso contrario a interpretagao falha (no caso das elipses/pronomes)
ou a entidade é acomodada no caso das SNDs. O que fazer nestes casos? Existem duas

opcoes:

1. Considerar que a interpretacao do discurso realmente falhou e parar a interpreta-
cao. Isto seria possivel em casos em que o transmissor, intencionalmente, transmite

discursos incoerentes.

2. Tentar continuar a interpretacao (das expressoes anaforicas), olhando para as enti-

dades de outras frases que ja nao estao mais nas listas de relevantes nem em foco.

Ambos os casos, quando implementados da forma como colocado, nao produzem bons
resultados: para a interpretacao seria o0 mesmo que deixar de ler um livro porque nao fez
uma determinada ligacao. Por outro lado, sair olhando para todas as entidades anteriores

é um processo computacional exaustivo e oneroso.

A solucao é estruturar nao s6 as entidades relevantes e os focos, mas também as

frases que os contém. Desta forma continua a se ter uma reducao do espaco de busca,
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aliada agora a uma busca ordenada de uma lista de relevantes ja passada (ndo visivel a

interpretagdo atual).

Neste contexto, o uso tanto do foco explicito quanto do implicito é o acompanhamento
das continuagdes e mudangas do centro de aten¢ao em cada frase e/ou no conjunto, indi-
cando como organiza-las em relagao ao assunto atual do discurso. Assim, o foco explicito
serve de medida para a coeréncia local, ou seja, entre duas frases consecutivas, e o foco
implicito serve tanto para medir a coeréncia local quanto de um conjunto de frases que

versam sobre um mesmo assunto, i.e, que tenham o mesmo foco implicito.

Usando a movimentacao dos focos implicitos e explicitos é criada a estrutura que
permite organizar a lista de relevantes de forma que quando héa falha na interpretacao de
uma expressao anaforica entre uma frase e sua lista de relevantes, esta estrutura assume a
funcao de determinacao de qual lista de relevantes deve entao ser utilizada. Esta estrutura

é o tema da proxima secao.

4.4 Estrutura Nominal do Discurso

A estrutura nominal do discurso é resultado da organizacao das entidades existentes
nas frases do discurso, em especial das mais salientes. O acompanhamento dos focos
permite acompanhar a evolugao dos assuntos no decorrer do discurso, refletindo parte
da estrutura mental do transmissor em relacao aos individuos ou entidades existentes no

discurso [Kruijff-Korbayové e Steedman 2003|.

Para se obter a estrutura nominal é feito o acompanhamento da movimenta¢ao
das entidades salientes durante as frases de um discurso. O acompanhamento da sa-
liéncia das entidades é a parte central de teorias tais como: Teoria da Centragem
[Grosz, Joshi e Weinstein 1995] e Teoria do Foco [Sidner 1981], porém nenhuma delas
estabelece um nivel abstrato de agrupamento para este acompanhamento. A Teoria da
Centragem usa a mudanca de saliéncia para explicar a coeréncia entre duas frases sub-
seqiientes. A Teoria do Foco usa a mudanca de saliéncia para resolver anaforas pronomi-
nais. Nenhuma delas, ao contrario da proposta feita nesta tese, olha para a mudanca de
saliéncia como fonte de informagao para acompanhar/estruturar as entidades utilizadas

no discurso.

Outra grande diferenca, relativamente a proposta desta tese, relaciona-se com os ele-
mentos salientes: enquanto nos casos anteriores os elementos salientes sao apenas os

que estao explicitos no discurso, aqui é considerada a existéncia de entidades que foram
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explicitamente enunciadas e que, em frases subseqiientes, continuaram a ser referidas im-
plicitamente (i.e. indiretamente). Sao entidade que ficam implicitas ao discurso e que, no

mais das vezes, sao introduzidas pelas anaforas nominais definidas.

A teoria aqui proposta baseia-se no acompanhamento dos focos do discurso (explicito
e implicito) e no agrupamento de todo o material seméntico existente na interpretagao
de uma frase — o chamado segmento basico — numa estrutura em arvore onde somente
os n6s mais a direita estdo abertos para interpretagdo da proxima frase (fig. 9). Os nos
internos sao chamados segmentos e sao compostos de material semantico herdado de

seus nos filhos.

segmento

(segmento bésico) segmento

(segmento bésico) segmento basico '

Figura 9: Segmentos da estrutura nominal do discurso.

A interpretacao de uma nova frase, feita nos nos visiveis, seguira a ordem do n6 mais
recente em dire¢do ao nd raiz (fig. 10). A linha (1) corresponde a interpretagio obtida
quando se considera apenas as listas de relevantes entre as duas ultimas frases. Caso a
interpretacao falhe, entao a frase vai ser interpretada relativamente ao proximo segmento
visivel (linha 2). Caso ainda falhe, entao é tentado o ultimo segmento visivel (linha 3).

Caso este falhe, entao a frase nao pode ser interpretada nesta estrutura.

segmento -

(segmento bésico) segmento 3 @ RS

(segmento bésico) segmento basico ’- - - -®- ---1 frase '

Figura 10: Ordem da interpretagao de uma frase na estrutura nominal.



4.4 FEstrutura Nominal do Discurso 119

4.4.1 Segmento basico

Existem dois tipos de segmentos béasicos: o primeiro originario da interpretacao fora
de contexto de uma frase e o segundo resultante da interpretacao deste em contexto.
O primeiro ¢ denominado segmento bdsico fora de contexto e o segundo é denominado

segmento bdsico em contexto.

O segmento basico fora de contexto ¢ uma DRS [Kamp e Reyle 1993] onde os referen-
tes representam entidades do discurso com suas respectivas condi¢oes e com as seguintes
relagoes especiais denominadas condigoes &ncora: snd(z) indicando um SND, pro(z)

indicando um pronome e eli(z) indicando uma elipse. Por exemplo:
(4.17) Ele comprou flores.

que sera representado como:

e f

sing(e),masc(e),sujeito(e),

pro(e),
flor(f),
plu(f),fem(f),objeto(f),

comprar(e,f).

(4.18)

J& os segmentos basicos em contexto sao DRS modificadas, cujos atributos e dominio

de valor sao os seguintes:

e Referente do segmento - s;, uma constante diferente de qualquer outra existente.

Seu valor identifica unicamente o segmento.
e Tipo do segmento - tipo;: bdsico.

e Expressao logica - Conds; usada para veicular as informacoes do discurso, prove-
nientes da forma logica da frase interpretada em contexto. Esta expressao contém
também as relagoes resultantes da resolugdo das expressoes anaforicas (e.g. co-
referéncia, parte de, membro de, subcategorizado por e acomodag¢do), bem como as

condicoes ancora.

e Universo da DRS - LR;™, lista ordenada dos referentes do discurso resultantes da

interpretacao fora de contexto da frase.
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e Foco explicito - foco;™, referente do discurso (ou valor nulo), indicando a entidade

explicita saliente na frase.

e Lista de entidades relevantes implicitas - LRZ:mp , contendo os referentes do discurso

resultantes da interpretacao em contexto dos SNDs da frase.

mp

e Foco implicito - foco;™, referente do discurso (ou valor nulo), indicando a entidade

implicita saliente na frase.

Esquematicamente estas informagoes estao organizadas de acordo com o diagrama (4.19):

S; tipo; : basico
focoi™ | LR:™ (4.19)
focol™ | LRI™ .
Conds;
Tome o exemplo:
(4.20) a. Lucas foi a floricultura.
b. Ele comprou as flores.
A interpretagdo em contexto da frase (4.20b) terd como segmento a DRS (4.21):
Sp basico
foco,™ =1 | LR, = [p, fs]
focoy™ = f | LR™ = [f] (421)

lucas(l), floricultura(f),

flores(fs),ele(p),
snd(fs).

4.4.2 Segmento composto

Os nos internos usados para a construcao da arvore que representa a estrutura nominal
do discurso sdo chamados segmentos compostos ou simplesmente segmentos (vide
figura 10). Cada segmento representa um agrupamento de segmentos filhos, os quais

podem ser segmentos basicos ou outros segmentos compostos.

Tal como um segmento basico, um segmento composto é uma lista de pares atributo-

valor:
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e Referente do segmento - s;, expressdo logica - Conds;, universo da DRS - LR;™ foco
explicito - foco;™, lista de entidades relevantes implicitas - LR, foco implicito
- foco!™ todos com defini¢oes idénticas as dos mesmos elementos num segmento

bésico.

e Tipo dosegmento - tipo; : tipo; € {elaboracao, mudanca _assunto, mudanca_topico,

manutencao _topico}, o qual indica como o segmento composto foi formado.

e Subsegmentos - uma lista (possivelmente vazia) ordenada de referentes de segmento.
E a lista que da a forma de arvore a estrutura nominal. Os segmentos da lista sdo

os filhos, as folhas sao sempre do tipo bdsico.

A lista de subsegmentos da a forma de arvore a END, mas a insercao de novos nos na
arvore nao pode ser feita de maneira aleatoria. Como ja dito, somente os segmentos

visiveis podem ser usados como referéncia.

Esquematicamente, um segmento composto é representado pelo diagrama (4.22):

S; tipo;

focoi™ | LR:™

focol™ | LR™ (4.22)
Conds;

sub-segmentos

A criacao de um determinado tipo de segmento depende exclusivamente da relacao
existente entre os focos de cada segmento-filho. Esta relacao é determinada a partir da
mudanca ou manutencao do foco implicito, sinalizando uma mudanca ou continuacao do
assunto. Por sua vez, a mudanca ou manutencao do foco explicito sinaliza a mudanca ou

manuten¢ao do topico de uma frase (efeito local). Os tipos de segmentos existentes sao:

e claboragao - um segmento do tipo elaboracao indica que o assunto de seus segmentos-
filhos &€ 0 mesmo e ha uma elaboragao sobre uma mesma entidade do discurso (t6-

pico) nestes segmentos.

e mudanca de assunto - este segmento indica que o discurso passa a dissertar sobre

um novo assunto que nao tem ligagao nenhuma com o topico anterior.

e mudanca de topico - este segmento indica que o discurso disserta sobre um tépico

(entidade) diferente de um mesmo assunto.
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e manutencao de topico - neste segmento houve uma mudanca de assunto, porém
algumas entidades do assunto anterior continuarao a ser referenciadas no novo as-
sunto. Esta relacao lembra a “associacao” em que as entidades de um determinado

tema podem induzir um novo assunto.

Estes tipos de segmentos sao obtidos aplicando as regras da tabela 5:

focoi™ = focoi™ foco;™ #+ focoi™
foco™ = foco;™ elaboracao mudanca de toépico
foco!™ # foco;™ | manutencao do tépico | mudanga de assunto

Tabela 5: Relacoes entre foco®®?, foco™ e o tipo de segmento gerado.

Usando a movimentacao ou continuidade dos focos expressos na tabela 5 é possivel
acompanhar a estrutura de assuntos transmitida num discurso. Cada elemento desta
estrutura, em especial os segmentos visiveis, constitui um espaco ordenado de procura

para a interpretacao das expressoes anaforicas da frase em interpretacao.

Na proxima secao é definido o contetido semantico de cada segmento, o qual é deter-
minado pela heranca de atributos de seus segmentos-filhos e depende exclusivamente do

tipo do segmento composto.

4.4.3 Criagao de um segmento

Um segmento é criado quando da interpretacao em contexto de uma frase qualquer f;
em relacao a um tnico ponto da END. Este ponto é um n6 da arvore. O novo segmento
S€gnovo € 0 resultado da criagao de um novo n6 na arvore, o qual vai herdar atributos do
ponto de ancoragem (filho & esquerda, segs) e do segmento bdsico; resultante da interpre-

tacao fora de contexto f; (figura 11).

béasico

Figura 11: Composicao de um novo segmento
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Os atributos herdados constituem a tunica forma de insercao de material semantico
num segmento composto. Devido a esta herancga, um segmento composto tem duas fungoes
bem definidas: (1) resumir as informagoes dos seus subsegmentos imediatos e (2) servir

de ponto de interpretacao para as proximas frases.

A determinacao da heranca depende exclusivamente da comparacao entre os focos de
dois segmentos, sejam eles basicos ou nao. O resultado desta comparacao da origem a qua-
tro tipos de segmentos: elaboracao, mudanca de assunto, mudanca de topico, manutencao

de topico.

4.4.3.1 Segmento do tipo elaboragao

Um segmento novo do tipo elaboragao, isto é, um segmento que é formado pela com-
posicao de outros dois subsegmentos onde ambos os focos implicitos e explicitos sao iguais,
ou caso o foco implicito do segmento mais antigo!! seja nulo. A andlise da heranca deste

tipo de segmentacao é apresentada a seguir:

imp.

e Foco implicito do segmento composto - focog?: focos implicitos iguais nos subseg-

mentos indicam que o transmissor esta falando sobre um mesmo assunto e, portanto,
a entidade implicita mais saliente é o foco implicito (nao nulo) comum. O segmento

composto, que é um segmento pai, vai representar o resumo de seus filhos, logo seré

mp

herdado o assunto em comum focog; ¥, um foco implicito nao nulo:

focoigp = foco?gzgl se focoiﬁ%ol # nulo senao focoi?gp = foco?ZZOQ (4.23)

e Lista de relevantes implicita do segmento composto - LR’;’?’: com a continuacgao do

assunto expressa pela continuacao dos focos implicitos dos subsegmentos o focoi’ggp ,
a lista LRi’fgp (como todas as LRs) tera este elemento a cabega:
LRi?gp = [focoiﬁfgp] (4.24)

e Foco explicito do segmento composto - focogih: focos explicitos iguais nos subseg-

erp

mentos indicam que o transmissor esta falando sobre uma mesma entidade. focog?

serd esta entidade comum, representando um resumo do topico de seus subsegmen-

tos:

1 Aquele segmento que é resultado da interpretacio mais antiga, quando comparados dois a dois.
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exp __

f 0CO5e

JocoZh oy (4.25)

e Lista de relevantes explicita do segmento composto - LREE: a continuagao do topico,

na forma da heranca de focof.?, indica que este elemento ¢ o resumo, nao havendo

necessidade da heranca direta ou da combinacao dos outros elementos das LRs de

cada um dos subsegmentos. Como resultando LRP é uma lista de um s6 elemento:

LRIP = [focoll?] (4.26)

seg seg

e A expressao logica (condi¢oes da DRS) estara disponivel conjuntamente com todos

os referentes herdados (focos e LRs) pelo segmento composto.
Considere o seguinte exemplo:

(4.27) a. O onibus chegou a rodoviaria.
b. O motorista conversou com o cobrador.

c. (e) ® saiu pela porta da frente.

A interpretacao da frase (4.27b) tomando por base a frase (4.27a) produz o seguinte

segmento bésico:

Sp basico
foco®™ =m | LR*P = [m, (]

foco™ =o | LR™? = [o]

motorista(m), (4.28)
snd(m),subcat_ por(m,o), |
cobrador(c),

snd(c),subcat_por(c,0),

conversar(0,c).

Considerando a gerac¢ao do segmento composto resultante da frase (4.27c) relativa ao

segmento (4.28), tem-se a subéarvore da figura 12:
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She elaboracao
foco®™ =m | LR*P = [m]

foco™P =0 | LR™P = [o]

onibus(o),

motorista(m).

Sb basico Se bésico

foco™ =m | LR®" = [m, c] ||| foco® = m | LR = [m, pf]
foco™ =0 | LR™ = [o] foco™? =o | LR™P = [o]
motorista(m), eli(e), e=m,
snd(m),subcat_por(m,o0), porta_frente(pf),
cobrador(c), snd(pf),parte de(pf,0),
snd(c),subcat_ por(c,0), sair_pela(e,pf).
conversar(m,c).

Figura 12: Subarvore resultante da interpretacao das frases (4.27b) e (4.27c).

4.4.3.2 Segmento do tipo mudanca de assunto

Um segmento novo do tipo mudanca de assunto é formado pela composicao de dois
subsegmentos — denominados segmento mais antigo ou mais @ esquerda e segmento mais
novo ou mais a direita — cujos focos explicitos e focos implicitos sao diferentes. Excecao
feita quando somente o foco implicito do segmento antigo for nulo, caso em que os focos
sao considerados iguais. A andlise da heranca destes tipos de segmentacao é apresentada
a seguir:

e Foco implicito do segmento composto - focoi’zgp: focos implicitos diferentes nos
subsegmentos indicam que o transmissor mudou de assunto, caso em que comeca um
novo assunto (foco implicito). Isto significa que o assunto antigo deve ser arquivado.
O resultado, em termos da END, é que o segmento antigo nao deve ser esquecido,
mas sim apenas a sua subarvore. Na END isto é obtido quando os atributos estao

num segmento visivel. Logo o foco implicito do segmento composto seréa:

imp __
seqg

foco’? (4.29)

fOCO filhoantigo
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Lista de relevantes implicita do segmento composto - LRigp : visando dar uma maior
amplitude a retomada de assunto posteriormente, a lista de relevantes implicita deve

conter todos os elementos do segmento antigo, logo:

LR™P = LR (4.30)

seg f’ilhoantigo

erp.

cep: focos explicitos diferentes nos sub-

Foco explicito do segmento composto - foco
segmentos indicam que o transmissor mudou de topico (ja havia mudado de assunto!)
O segmento composto deve entao herdar seus atributos do segmento mais antigo.

Isto permite uma futura retomada do topico:

focol? = foco$ (4.31)

seg filhoantigo

Lista de relevantes explicita do segmento composto - LRZ: utilizando o mesmo
critério aplicado ao foco explicito, implica que a lista de relevantes explicita também

deve ser herdada do segmento mais antigo:

LR = LR (4.32)

seg filhoantigo

A expressao logica estard visivel, conjuntamente com todos os referentes herdados

pelo segmento composto.

Considere o seguinte exemplo:

(4.33)

a. O onibus chegou a rodoviaria.
b. O motorista conversou com o cobrador.

c. Joana saiu de casa.

A interpretagao da frase (4.33b), tomando por contexto a frase (4.33a), produz o segmento

bésico (4.28), explicado anteriormente. O segmento composto resulta da interpretacao da

frase

(4.33c) relativa a este segmento. O resultado da interpretagdo ¢ a subarvore da

figura 13:
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She mudanca de assunto

foco®™ =m | LR*P = [m, ]

foco™? =o | LR™? = [o]

onibus(o),

motorista(m).

Sp bésico S, bésico
foco™ =m | LR*? = [m, ] ||| fococmr = j LR = [j, cs]
foco™ =o | LR™? = [o] foco™ = nulo | LR™ = ()
motorista(m), joana(j),

snd(m),subcat_ por(m,o0), casa(cs),

cobrador(c), sair_de(j,cs).
snd(c),subcat_por(c,0),

conversar(m,c).

Figura 13: Subarvore resultante da interpretacao das frases (4.33b) e (4.33c).

4.4.3.3 Segmento do tipo mudanca de tépico

Um segmento novo do tipo mudanga de topico ocorre quando seus subsegmentos tém

focos implicitos iguais (ou nulos quando for o segmento mais antigo) e focos explicitos

diferentes. Isto caracteriza que o transmissor esta detalhando as informagoes sobre enti-

dades de um mesmo assunto. Ver abaixo o exemplo (4.38a). Neste contexto, o segmento

composto herda as seguint

es informagoes:

e Foco implicito do segmento composto - foco™P: focos implicitos iguais indicam

seg *

continuagao do assunto, logo o segmento composto herda o foco em comum (diferente

de nulo):

e Lista de relevantes implicita do segmento composto - LR

imp __ mp
fOCoseg = focoﬁlho

seg *

(4.34)

"MP. como o0 assunto centra-

se sobre uma determinada entidade e esta ja é o foco implicito, logo nao hé neces-

sidade da herancas dos elementos da LR implicita, & excecao de foco

cabeca de LR:

seg *

imp

sed que é a
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LR™ = [foco’l¥ ] (4.35)

seg filhoantigo

e Foco explicito do segmento composto - focof?: com a mudanga de topico (diferentes
focos explicitos), significa que houve uma mudanga de entidades no foco local. Para
que estas entidades que ficaram no segmento nao visivel possam ser reutilizadas nas

proximas interpretacoes, deve-se herdar as entidades explicitas, logo:

€Tp
seqg

focoh (4.36)

fOCO filhoantigo

e Lista de relevantes explicita do segmento composto - LEZY: idem ao foco explicito.

LR®P = LR (4.37)

seg filhaantigo

e A expressao logica e todos os referentes herdados pelo segmento composto estarao

acessiveis.

Veja um exemplo:

(4.38)
a. O onibus chegou a rodoviaria.
b. O motorista brigou com o cobrador.

c. Os passageiros logo foram embora.

A interpretacdo da frase (4.38b) tomando por base a frase (4.38a) produz o seguinte
segmento bésico (4.28). A interpretacao da frase (4.38¢) relativa a este segmento produz

a subarvore da figura 14:
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Sbe mudanca de topico
foco™® =m | LR*P = [m, (]

foco™P =0 | LR™P = [o]

onibus(o),

motorista(m).

Sp bésico S, basico
foco™ =m | LR = ] || o™ —ps | LR — [ps
foco™? =0 | LR™P = [o] foco™P = nulo | LR™ = ()
motorista(m), passageiro(ps),
snd(m),subcat_por(m,o0), snd(ps),subcat_ por(ps,0),
cobrador(c), ir_embora(ps).
snd(c),subcat_por(c,0),

brigar(m,c).

Figura 14: Subarvore resultante da interpretacao das frases (4.38b) e (4.38c¢).

4.4.3.4 Segmento do tipo manutencgao de tépico

Diferente dos tipos de segmentos anteriores onde o ponto de referéncia era o foco
. L . 12 . ~ . ~ s . L, .
implicito'©, aqui nao existe ponto de referéncia: o foco implicito controla a mudanca de
assunto e o foco explicito acompanha a introducao das informacoes sobre as entidades
deste assunto. Desta maneira ha uma hierarquia natural entre os focos de forma que um

assunto é mais geral que um topico.

Mas o que acontece quando o assunto muda, mas a entidade sobre a qual o transmissor

centra sua atencao continua a mesma? Veja um exemplo:

(4.39) a. O onibus chegou a rodoviaria.
b. O motorista abriu as portas.

c. (e) ® viu sua filha.

Note que o segmento bésico resultante da interpreta¢ido em contexto da frase (4.39b)

tera como focos: foco,

= onibus, foco;”™” = motorista. Usando este segmento como

12Note que quando o foco implicito era constante, havia a mudanca ou ndo do tépico determinando a
heran¢a do novo segmento. Quando muito havia a varia¢do conjunta de ambos os focos.
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ponto de interpretagao para a frase (4.39¢c), o segmento béasico resultante terd como focos:

imp

foco,™ = nulo, focoy,™®

= motorista. Logo o foco implicito foi alterado, mas o foco ex-
plicito nao. Porém o texto esta coerente. Isto acontece porque ambos os focos contribuem
para a coesao do texto. A nao utilizacao de SNDs indica apenas que o texto a partir
daquele ponto é mais coeso, nao necessitando da utilizacao de recursos mais informativos
tais como SNDs [Donnellan 1966].

Assim, o segmento composto nao necessitara das informacoes das entidades expli-
citas, apenas herdarda o assunto anterior possibilitando futuras referéncias via anaforas

(segmento visiveis). O resultado é:

imp.

wed: serd herdado o foco implicito do

e Foco implicito do segmento composto - foco

segmento mais antigo:

foco™ = foco' P (4.40)

seg filhoantigo

e Lista de relevantes implicita do segmento composto - LR?;;Z’: visando a dar uma

maior amplitude a retomada de assunto posteriormente, a lista de relevantes impli-

cita deve conter todos os elementos do segmento antigo:

LR™ = LR (4.41)

seg filhoantigo

erp

sey € lista de relevantes explicita do

e Foco explicito do segmento composto - foco

erp.

sen: nao sao herdados, pois nao houve a mudanga de topico.

segmento composto - LR

eTp —
seqg ~

foco nulo (4.42)

LRGP =0 (4.43)
e Condicoes DRS - somente sao herdadas aquelas cujos referentes foram introduzidos

por entidades implicitas.

Construindo a heranga para o exemplo (4.39), especificamente a interpretacao da
frase (4.39c) em relacdo ao segmento resultante da interpretacdo em contexto da

frase (4.39b) resulta na subarvore da figura 15:
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She elaboracao
foco®™P = nulo | LR®P = ()

foco™P = o LR™? = [o]
onibus(o).

Sp bésico Se basico
foco™™ =m | LR*? = [m, ps] ||| foco» = ¢ LR“? = [e, f]
foco™ = o | LR™ = [o] foco™ = nulo | LR™ = ()
motorista(m), eli(e),e=m,
snd(m),subcat_por(m,o0), filha(f),

portas(ps), ver(e,f).

snd(ps),parte de(ps,0),

abrir(m,ps).

Figura 15: Subéarvore resultante da interpretagao das frases (4.39b) e (4.39c¢).

4.4.4 Reagrupamento de segmentos

Considerados os quatro tipos de segmentos que sao compostos a partir da heranca de
atributos dos seus subsegmentos, agora sao apresentados os critérios para reagrupamento
destes segmentos em macrosegmentos. A obtencao de um macrosegmento é feita offline,
ou seja, apoés a insercao do segmento resultante da interpretacao da frase corrente na END

e antes da interpretacao da proxima frase.

Cada tipo de segmento define uma relacao nominal entre os seus subsegmentos a
partir do acompanhamento dos focos. Sendo o foco implicito um indicador do assunto e
o foco explicito um indicador de topico, todas as relacoes que mantenham um ou outro
sao indicadores de grupo. Usando estes critérios sao criadas as seguintes regras para o

reagrupamento de segmentos:

Regra 1 Uma subdrvore com segmentos visiveis, adjacentes e contiguos do tipo elabora-
cao sao agrupados num macrosegmento do tipo elaboracao, onde um unico segmento pai
tem como subsegmentos os filhos nao visiveis das elaboragoes originais. A ordem des-
tes filhos no macrosegmento serd dada pela profundidade do segmento filho na subdrvore

original.
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A heranga de atributos do novo macrosegmento tipo elaboracao é descrita a seguir:

e Os focos implicitos e explicitos do novo macrosegmento, respectivamente f ocoms elab

e foco:? sao os focos do segmento do tipo elabora¢ao de menor profundidade

ms__elab’

e foco

na subéarvore (foco"” i)

pai Esta manutencao possibilita a continuagao do

assunto do discurso em torno de uma mesma entidade:

fOCOms elab — fOCOpaz (44‘4)

focol™ = focos? (4.45)

ms_ elab pai

e A lista de relevantes implicita do macrosegmento LRmS clab S€TA composta apenas
pelo foco implicito do segmento mais a esquerda, limitando assim a reinsercao de

assuntos marginais ao texto (entidades ja tenham sido algures citadas no discurso):

LR:‘ZZP elab — [fOCOms elab] (446)
e A lista de relevantes explicita do macrosegmento LRZ”;US clap S€TA a composi¢ao do

foco explicito do segmento mais profundo, foco:: com a lista de relevantes ex-

ms_ elab7

erp

plicita do pentltimo segmento mais profundo, LR, . Desta forma procura-

_elab
se preservar nao s6 o assunto do texto, mas também a possibilidade de recuperagao

local de entidades fora de foco:

LRZHLES elab — [fOCOmS elab LR;?lpthms_elab] (44‘7)
Um exemplo de aplicagdo da regra (1) é a subarvore da figura 16 (a) a qual é reduzida a

subarvore da figura 16(b).

Regra 2 Uma subdrvore com segmentos visiveis, adjacentes e contiguos do tipo mudancga
de topico podem ser reagrupados em dois novos macrosegmentos quando o ultimo segmento
visivel desta subdrvore for sequido de um segmento visivel do tipo mudanca de assunto.
O primeiro macrosegmento criado € do tipo mudanca de topico e agrupa todos os outros
do mesmo tipo. O sequndo macrosegmento tem dois filhos: o filho da esquerda € o ma-
crosegmento criado anteriormente e o filho da direita € o segmento mudanca de assunto

que originalmente delimitava a subdrvore.
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elaboracao
basico; | |S€8| |bdsicos bdsico4l

seg elaboracao I [T
o] ]

basicos | | basicoy I

a) END sem agrupamento b) agrupamento de elaboragoes

Figura 16: Formacao de um macrosegmento de elaboragoes.

raiz

] [
[j massunto;

’ mtopicoq ‘ ’ mtopicosy ‘

mtopico;

a) END sem agrupamento  b) agrupamento de mudanga de topico

Figura 17: Formacao de um macrosegmento de mudanca de topico.
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A figura 17 ilustra a aplicagdo da regra (2).

O macrosegmento do tipo mudanca de tépico (mtopicos da figura 17) tem como he-

ranca de atributos:

e O foco implicito do macrosegmento focojﬁ?i mt € o foco implicito do segmento de
tipo mudanc¢a de tdpico de maior profundidade na subarvore. Com isto o assunto

do trecho de discurso coberto pela subérvore vai ser mantido:

imp
ms_mt

= foco™” (4.48)

fOCO ultimo__ filho

imp
ms_m

e A lista de relevantes implicita do macrosegmento LR , € a lista resultante da

imp
ms_m

uniao do foco , com todas as LRs implicitas dos segmentos de tipo mudanca de

topico da subarvore. Os elementos repetidos de LR,""7 . sao excluidos. A excecao
imp

ms mt, 05 outros elementos sao ordenados na or-

da cabeca de LR™™ . que é o foco

dem inversamente proporcional a profundidade de seu segmento original (4, ;.0da)-

Assim os assuntos que serao obscurecidos podem ser recuperados posteriormente:

LR™? [foco™? i LrI? ] (4.49)

ms_mt = ms_mt> segs__ filhos
ordenada

e A lista de relevantes explicita LR;.? , . e o foco explicito focol,r . . do macroseg-

mento sao respectivamente: vazia e nulo. Com a mudanca de assunto todas as

entidades do assunto anterior devem ser desativadas:

LR, =10 (4.50)
focon,s 1y = nulo (4.51)

O macrosegmento do tipo mudanga de assunto (massunto da figura 17) tem a heranga

de um segmento deste tipo (se¢ao 4.4.3.2):
e Ambos, a lista de relevantes implicita e o foco implicito sao herdados do macroseg-
mento mudanca de topico criado anteriormente.

e Ambos, a lista de relevantes explicita e o foco explicito também sao herdados do

macrosegmento mudanca de topico.



4.4 FEstrutura Nominal do Discurso 135

4.4.5 A END e a interpretacao de anaforas

A Estrutura Nominal do Discurso proporciona a organizacao do espago de busca por

um antecedente durante o processo de resolucao de anaforas.

Considere um discurso D formado por n frases, tal que: D = fi, fo, ..., fii1, fis ooy [,

os passos para a construcao da END e a interpretacao de uma anéfora sao:

1. A END antes da frase f; é vazia.

2. Feita a interpretacao fora de contexto de f1, a representagao semantica obtida (DRS)

é entao transformada num segmento bésico, através da incorporagao dos atributos:

focos e listas de relevantes (vide se¢do 4.4.1). Este segmento passa a ser a END.

3. No restante das frases f;,com 7 > 2, aplicam-se:

(a)

(b)

O segmento visivel de maior profundidade é escolhido como ponto de interpre-
tacao PI na END.

E feita a interpretacio fora de contexto da frase f;, obtendo-se a interpretacio
KPP onde os referentes introduzidos por pronomes, elipses e SNDs estiio
marcados, respectivamente, pelas condigbes semanticas: pro(Ref) ou eli( Ref)

ou snd(Ref).

A presenca de pelo menos uma destas condicoes em KP"! indica a provavel
existéncia de entidades cujas referéncias sao externas a propria frase. Neste
caso o processo de interpretagao anaférica deve ser disparado. Caso contrario
KPreiel ¢ transformada em K; (segmento basico) e inserida na END (va para

o passo f).

Ao se fixar um ponto de interpretacao na END, o processo de escolha do ante-
cedente T passa a ser o definido na secao 4.3.6. Assim, todos os elementos da

: : . jal
lista de entidades anaforicas LA; = [a}, a?, ..., a"] presentes em KP""“ devem

R
ser resolvidos no ponto Pl usando este processo.

Caso pelo menos um dos elementos de LA; nao possa ser interpretado no ponto
PI, faca:

i. Se PI atual for o segmento de maior profundidade da END, entao todas
as entidades nao resolvidas sdo armazenadas em LEN; (Lista de Entida-
des Nao Resolvidas) e todas as entidades resolvidas (com seus respectivos
antecedentes e relagoes) sao armazenadas em LER; (Lista de Entidade

Resolvidas).
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ii. Caminha-se em profundidade inversa sobre END a partir de P/ buscando
o proximo segmento visivel. Caso ndo exista um proximo PI (o atual
jA & a raiz) entdo o processo de interpretagao falhou: os elementos em
LER; devem ser incorporados a K;, apresentando as entidades passiveis
de interpretacdo, e os elementos em LEN; sdao acomodadas em K; (sdo
tratados como indefinidos).

(f) E feita a reconstrucdo da END baseada no ponto PI resultante dos passos

. L. . - ial
anteriores e no segmento basico K; resultante da interpretagao de K’ em

P1I. O processo de incorporagao de K; em PI é o descrito na secao 4.4.3.

(g) Os nos da END sao entao reagrupados de acordo com as regras descritas na
secao 4.4.4. Este reagrupamento permite a otimizacao do processo de interpre-

tacao das proximas frases.
Por fim, veja um exemplo de aplicagao da END na resolucao de anaforas do texto a seguir:

(4.52) a. O onibus chegou a rodoviaria.
b. O motorista abriu as portas.

c. Os passageiros desceram pela porta de trés.

A interpretagao fora de contexto da frase (4.52a) produz a seguinte DRS:

o,r

K{)arcial _ énibus(o),snd(o), (453)
rodoviaria(r),snd(r),

chegar(o,r).

Como esta é a primeira frase, logo a END esta vazia. Portanto nao existe contexto

para a interpretacao da mesma, resultando na acomodacao de todos os referentes que
- . ~ jal

tenham condig¢oes anaféricas, no caso: snd(o) e snd(r). Entao K7*"“" é transformada no

segmento béasico K7, que também serda a END.
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S1 basico
focoi™ = o LR{™ = o, 7]
foco!™ = nulo | LRY™ =)
onibus(o),
snd(o0),acomod(o),
rodoviaria(r),
snd(r),acomod(r),
chegar(o,r).

K

(4.54)

A interpretagao fora de contexto da frase (4.52b) produz a seguinte DRS:

m,ps

. torist d
Kg‘"““l _| motoris a(m),snd(m), (4.55)
portas(ps),snd(ps),

abrir(m,ps).

A existéncia de condicdes snd em KL provoca a necessidade de interpretacio
anaforica. O ponto de interpretacio sera PI = END = K. E entdo aplicado o processo
de sele¢ao de antecedentes baseado nos focos (apresentado na se¢ao 4.3.6) a cada uma das
entidades anaforicas de K2““'. Como o foco implicito de PI é nulo, serd usada a lista
de relevantes explicitas de PI. Para snd(m) é selecionada a entidade melhor classificada
em LR que é o onibus'® (0). O mesmo vai ocorrer com as portas. No primeiro caso
o motorista é subcategorizado pela existéncia do 6nibus. No caso das portas, estas sao

parte do onibus. Como resultado, tem-se Ko:

S9 basico
foco®™ =m | LR**P = [m, ps]

foco™? =0 | LR™P = [o]

motorista(m),

Z
I

(4.56)
snd(m),subcat_ por(m,o),

portas(ps),
snd(ps),parte_ de(ps,0),

abrir(m,ps).

13 Aqui ndo estdo sendo consideradas as condicdes de validacdo da escolha. Como j4 visto parcialmente
no capitulo 3, isto é uma questao de encontrar-se uma relacao wvdlida entre o motorista e o énibus.

Neste momento esta observacao é pertinente porque encontrado um antecedente e a relacao R entre
este e sua expressdo anaférica A é necessario ainda que a insercio deste no contexto global mantenha
o conjunto coerente. Uma relacao valida somente entre a expressao anaférica e seu antecedente que
seja incompativel com o restante da interpretacao nao deve ser considerada. KEsta e outras questoes
relacionadas sao abordadas no capitulo 5.



4.4 Estrutura Nominal do Discurso

138

Em seguida a END deve ser atualizada com K5 aplicada sobre PI:

S12 mud. topico
foco®™ = o | LR = |o,r]
foco™? = o | LR™P = [0]
onibus(o).

$1 béasico
foco®™™ = o LR = [o,r]
foco™P = nulo | LR™ = ()

onibus(o),

rodoviaria(r),

chegar(o,r).

snd(o),acomod(0),

snd(r),acomod(r),

Figura 18: END resultante da interpretagao das frases (4.52a) e (4.52b).

A interpretagao fora de contexto da frase (4.52¢) produz K.

parcial |
K3 -

A existéncia de condicoes snd em K

S basico
foco®™™ =m | LR**? = [m, ps]
foco™? =o | LR™? = [o]

motorista(m),

portas(ps),

abrir(m,ps).

snd(m),subcat_ por(m,o0),

snd(ps),parte_de(ps,0),

pg,pt

passageiros(pg),snd(pg),
porta_ tras(pt),snd(pt),

descer(pg,pt).

parcial

parcial
3 .

(4.57)

provoca a necessidade de interpretacao

anaforica. Os pontos de interpretagao possiveis de acordo com a END da figura 18 sao os

segmentos visiveis: s1o € so. Este tltimo é o escolhido por ser o de maior profundidade

(mais recente), logo PI =

so. Aplicando-se o processo de resolucao'* nas entidades

- jal
anaforicas de K" tem-se K3:

4 Note que existe outra opcdo para a interpretacdo do SND a porta de trds. Em vez desta ser parte
do 6nibus pode ser membro do conjunto de portas introduzido na segunda frase. A solugdo seria gerar
duas interpretagoes disjuntas. A solucdo definida neste capitulo ndo considera esta possibilidade. Porém
a metodologia apresentada no capitulo 5 detalha esta solucgao.
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descer(pg,pt).

S3 basico

foco™ = pg | LR = [pg, pt]
foco™? =0 | LR™ = [o]
passageiros(pg),

snd(pg),subcat_ por(pg,o),
porta_tras(pt),

snd(pt),parte_de(pt,o),

(4.58)

Nao houve falha de interpretacao de Kg“m“l, portanto é no ponto de interpretacao

PI= sy que K3 sera inserida (figura 19):

S12 mud. topico
foco®™ = o | LR*P = |o,r]
foco™? = o | LR™P = [0]

onibus(o).

Figura 19: END resultante da interpretagao das frases (4.52a) e (4.52b).

S123 mud. tf)plCO
foco®™ =m | LR*P = [m, ps]
foco™P =0 | LR™P = [o]

onibus(o).

S9 béasico S3 béasico

foco™™ =m | LR*? = [m, ps] ||| foco®® = pg | LR = [pg, pt]
foco™ =o | LR = [o] foco™ = o | LR™P = [o]
motorista(m), passageiros(pg),

snd(m),subcat _por(m,o),
portas(ps),
snd(ps),parte_de(ps,0),

abrir(m,ps).

snd(pg),subcat_ por(pg,o),

porta(pt),
snd(pt),parte de(pt,0),

descer(pg,pt).




5 O prototipo

“No universo nada se cria,
nada se perde,
tudo se transforma.”

Antonie Lavoisier

Neste capitulo é apresentado o protétipo implementado que permite a obtencao con-
junta do antecedente 7 e da relagdo R da formula R(A, 7). Para tal, sdo utilizadas a
representacao semantica e as regras pragmaticas introduzidas no capitulo 3 bem como a
estrutura nominal do discurso descrita no capitulo 4, as quais sao implementadas num
ambiente de programacao em logica. O ambiente desenvolvido, além de gerar restrigoes
na escolha de R dado um valor de 7 e vice-versa, também cria interpretagoes alternativas

para o discurso baseadas nas frases que contenham entidades anaforicas.
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5.1 Introducao

Considere um discurso D formado pelas frases fi, fo, ..., fi, .-, fn. A interpretacao de
cada frase f;, fora de contexto, produz uma DRS D e pode incluir em suas condicoes
as expressoes logicas: snd(Ref), pro(Ref) e eli(Ref), indicando, respectivamente, que
o referente Ref (pertencente ao universo de D) é um sintagma nominal definido, um
pronome ou uma elipse. Em qualquer dos casos, a existéncia de tais condicoes em D
indica que Ref representa uma entidade anaférica A, cuja interpretacao necessita da
identificacdo de um antecedente 7 e também de uma relacdo R entre A e 7 que, no caso

dos SNDs, dao origem a ja apresentada equagao: R(A, 7).

A identificacao de R conhecido 7 foi feita no capitulo 3, onde foi definido um conjunto
de regras pragmaéticas que permite estabelecer relacdes entre A e 7, caso exista uma

condi¢ao snd(A) em D.

Ja a identificacao de 7 isoladamente, i.e., sem considerar uma possivel relacao R,
foi feita no capitulo 4, onde 7 é selecionado do conjunto das entidades previamente
introduzidas no discurso, caso exista em D qualquer das condigoes snd(A), pro(A) ou
eli(A). Esta selegao é otimizada com o auxilio da Estrutura Nominal do Discurso, que
limita o espaco de procura de 7 as entidades contidas num segmento visivel e identificado
como ponto de interpretacao na END num dado instante. 7 é entao selecionado seguindo

os critérios de saliéncia apresentados na secao 4.3.6.

Finalmente, a identificacdo conjunta de 7 e R leva em consideracao a interferéncia
mutua entre ambos na interpretacao de uma frase f;, tendo como referéncia um segmento
visivel PI na END: sem 7 nao é possivel identificar uma relacdao R e, caso o 7 identificado
nao possa estabelecer uma relacao com A, entdao é necessario identificar outro 7; em
PI. No caso de nao haver mais nenhum antecedente possivel em P/, serd escolhido um
proximo segmento visivel na END e repetido o processo. Caso PI ja seja o segmento
pai entao é procurado o segmento visivel de maior profundidade na END que contenha
o menor nimero de anaforas nao resolvidas. As anéaforas nao resolvidas neste ponto sao

acomodadas (i.e. inseridas) na expressao logica do segmento gerado.

A implementacao que permite obter 7 e R é dividida em duas fases:

e Primeiramente, a interpretacao pragmatica de uma frase é feita provando por
abducao a féormula légica desta na base de conhecimento com os fatos ex-

traidos do discurso |[Hobbs et al. 1993] e presentes apenas nos segmentos vi-
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siveis da END (interpretacdo nominal). O esquema abdutivo de Eshghi e

Kowalski [Eshghi e Kowalski 1989] é aqui utilizado na identificacdo das relagoes.

e A seguir, a representacao semantica da frase interpretada é adicionada aos fatos
extraidos do discurso como um todo, resultando numa nova base de conhecimento.
Aqui é utilizado o sistema de remocao de contradi¢bes para programas em logica
estendida proposto por Pereira et al [Pereira, Damaésio e Alferes 1993], permitindo
assim tirar proveito dos métodos de derivacao existentes em programa em logica

estendido e obter uma semantica bem definida para esta base de conhecimento.

Por fim, a implementacao descrita acima foi feita utilizando o RE-
VISE |[Damésio, Nejdl e Pereira 1994], um sistema de programacao em logica para

a revisao de bases de conhecimento construido em Prolog. O apéndice B apresenta a

utilizacao do REVISE.

5.2 A especificacao do sistema

A interpretacao pragmaética das entidades anaféricas de uma frase é feita de modo a
ancora-la no contexto representado pela estrutura nominal do discurso. A entrada para a
interpretacao é a formula logica que representa a frase fora de contexto. O resultado da
interpretacao é composto por uma expressao a ser adicionada a representacao semantica

e uma nova END atualizada com o segmento que representa a nova frase.

A interpretagdo pragmaéatica de wuma frase é feita provando por abdu-
¢ao |[Hobbs et al. 1993| a formula logica da frase numa base de conhecimento com os
fatos extraidos do texto. A expressao inferida é adicionada & base de conhecimento que
contém os fatos do texto e torna a formula logica da frase uma conseqiiéncia dessa base.

Essa expressao é a justificacao da formula logica da frase.

Sao utilizadas duas bases de conhecimento: kbiozto € kbint. Ekbierio € a base de conhe-
cimentos com os fatos do texto e kb;,; é a base usada para a interpretacao das possiveis

anaforas de uma frase.

A base de conhecimentos kb, contém todos os fatos extraidos do texto, o que
abrange a representacao logica das frases, sua ancoragem na END e as regras que permitem

modelar conhecimento dependente ou independente do dominio da aplicacao.

A END fornece o contexto para a interpretacao de uma frase em relacao as anterior-

mente interpretadas. Ela é utilizada pela base de conhecimentos kb;,;. kb, ¢ empregada
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na interpretacao das anéforas de uma frase. Nela se aplica a abducao para provar um

determinado SND segundo as regras pragmaticas da secao 3.3.

A utilizacao de kb;,; também permite tornar mais leve o processo de interpretacao de
anaforas pois ao restringir os pontos de interpretagio (PI) a apenas os segmentos visiveis,
reduz-se o espaco de busca por antecedentes e possiveis relagoes, controlando o carater

explosivo da abducao.

5.2.1 O processo de interpretacao de uma frase

A interpretacao de uma frase f; qualquer, considerando o contexto dado pela END, é

feita da seguinte forma:

1. Provar os predicados snd(Ref), pro(Ref) e eli(Ref) de f; na kb.

Na formula logica da frase fora de contexto nem os antecedentes nem as relagoes
estao identificadas. A frase serd ancorada em relacao a um segmento visivel da
END. Um conjunto de literais ¢ abduzido e a conjuncao destes literais é adicionada

a formula logica da frase como explicacao para a interpretagao das anaforas.

2. Inserir o segmento da nova frase na END e aplicar a reconstrucao caso possivel.

Apos obtida uma interpretacao, acompanhada da ancoragem de um novo segmento
na END (vide se¢ao 4.4.3), pode-se entao aplicar as regras para reagrupamento de
segmentos (secao 4.4.4). Isto elimina as cadeias de segmentos repetidos, tornando a

estrutura mais compacta, i.e., com uma profundidade menor.

3. Adicionar a representacao semantica da frase na kb, € verificar se a kb, atua-

lizada é consistente.

Se a END é consistente, a expressao logica que representa a frase, atualizada com as
relagoes entre entidades (os literais abduzidos), é adicionada & kbierto. Como a kbiesto
possui axiomas independentes do dominio da aplicacao e restrigoes de integridade
que nao estao na kb;,;, a atualizacao da kb..s, pode gerar uma base que nao contenha
modelos preferidos. Se este for o caso, a interpretacao é descartada, pois a existéncia

de modelos preferidos é condicao para que a interpretacao da nova frase seja valida.

A implementacao da kb, utiliza o sistema para remocao de contradicoes para programas

em logica estendidos proposto por Pereira et al. [Pereira, Daméasio e Alferes 1993].
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5.2.2 Sistema para remocao de contradigoes

O sistema utiliza a remocao de contradicobes de Pereira et al
|[Pereira, Daméasio e Alferes 1993 para programas em logica estendidos com nega-
cao explicita. Isto é feito porque se adota a semantica bem fundada para programas
em logica estendidos, o que pode levar a inexisténcia de modelos. O sistema de revisoes
funciona relaxando as suposi¢oes de mundo fechado para remover as contradi¢oes que

implicam a inexisténcia de modelos consistentes.

Um programa em logica estendido |Pereira, Damasio e Alferes 1993] é um conjunto

de regras e de restricoes de integridade da forma:
H «— By,...,B,, notCy,..., not Cp, (m >0,n2>0) (5.1)

onde H, By,...,B,, C,...,C,, sao literais objetivo, i. e., um atomo A ou sua negacao
explicita —A. Nas restri¢des de integridade, H é L (contradigdo). Como resultado a

restricao de integridade da equagao (5.1) também pode ser escrita como:
— By,....,B,, notCy, ..., not Cy, (m >0,n>0) (5.2)

Um sistema de remogao de contradi¢oes ¢ um conjunto (P, I, R), onde P é um programa

em logica, [ é um conjunto de restricoes de integridade e R é um conjunto de revisiveis.

Os revisiveis de um programa P sao os elementos de um subconjunto do conjunto de
todos os literais na forma not L que nao possuem regras para L em P, ou seja, verdadeiros
por CWA (Closed World Assumption).

Um programa P é contraditorio se e somente se nao existe uma WFSX(P), onde
WFSX(P) é a semantica bem fundada para programas em logica com negacao explicita

[Pereira e Alferes 1992].

Ja o conjunto (P, I, R) é contraditorio se e somente se:

e P é contraditorio, ou

e existe alguma restricao de integridade da forma «— Lq,...,L, e {Lq,...,L,} €
WFSX(P)

P U S érevisao de (P, 1, R) se e somente se:

e SCR,e
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e (PUS, I, R) nao é contraditorio.
S é revisao minima de (P U S, I, R) se e somente se:

e PUS érevisao de (P, I,R), e

e 1S C S. P US’ é revisio.

Este sistema é utilizado para a implementacao da kbseso porque permite lidar de forma
simples com o problema dos modelos preferidos nao serem tnicos: para um dado par A e

T pode haver mais de uma relacdo R possivel.

5.2.3 A base de conhecimentos com os fatos do texto (kbtcxto)

A estrutura interna da base de conhecimentos kb;..;, € composta por trés teorias,
seguindo o modelo originalmente elaborado por Rodrigues [Rodrigues 1995| para a inter-

pretacao temporal do texto:

e T'C, é a teoria que define o cenario.

A teoria do cenério contém a representacao em logica dos fatos do texto. E a uniao

do resultado da interpretacao das frases.

Por exemplo, a frase (5.3) pode ser representadal por (5.4).

(5.3) Lucas comprou as flores.

individuo(uy), nome(lucas, uy), lexico(uy, sing, masc,n), sujeito(us),

(5.4)

entidade(us), nome( flor,us), lexico(us, plu, fem,n), objeto(us), snd(us).

e T'D, a teoria dependente do dominio.

Contém regras que permitem relacionar as entidades entre si e caracterizi-las se-
gundo o dominio em pauta no discurso. Por exemplo, a regra (5.5) estabelece que

a entidade rodovidria nao esté relacionada com a entidade motorista.

!Desconsiderando a interpretacdo do tempo verbal.
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nao_relacionado(Uy,Us) « entidade(Uy), entidade(Us),

nome(rodoviaria, Uy), nome(motorista, Us).

(5.5)

e T'[, a teoria independente do dominio.

A T'T contém regras que sao validas para qualquer aplicagao, independente do domi-
nio. Por exemplo, a regra (5.6) diz que duas entidades diferentes U; e Us ndo podem
estar relacionadas por parte de se o tamanho de U; for maior que o tamanho de
Us.

—parte_de(Uy,Us) « entidade(Uy), entidade(Us), Uy # Us, (5.6)
tamanho(Uy) > tamanho(Us).

A kbyeyr, foi especificada de forma que sua traducdo para o programa em logica fosse
tdo simples quanto possivel. E utilizada uma teoria de tipos para o tratamento das
variaveis, as quais sao transformadas em literais |[Rodrigues 1995]. As condi¢Ges para
que uma interpretacao seja valida como programa em logica sao escritas como restri¢oes
de integridade. O conjunto dos revisiveis é formado pelas relagoes tratadas: parte de,
membro_de e subcategorizado por, além da pseudo relagao acomodac¢ao utilizada como

ultima opcao para a interpretacao de um SND.

5.2.4 A base de conhecimentos para interpretacao das entidades
anaféricas de uma frase (kb;,;)

Em kb;,;, a interpretagao é feita de forma pragmatica através da prova da formula
logica da frase numa base de conhecimentos com os fatos do texto. Foi utilizado o esquema
abdutivo de Eshghi e Kowalski [Eshghi e Kowalski 1989] para a especificacdo, pois esse
esquema permite a escrita das regras em programacao em logica com negacao por falha e

foi facilmente implementado.

Na interpretacao das anaforas nominais definidas, quando se observa a existéncia de
uma condigdo snd(Ref), a explicagdo é que existe um antecedente T (num segmento
visivel) relacionado com a entidade representada por Ref. Considerando a END, a prova

de um snd(Ref) somente é possivel se forem inferidos trés componentes:

1. O ponto de interpretacao PI o qual é determinado pela END.
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2. O antecedente T, inferido a partir dos focos e das listas de entidades relevantes

existentes em PJ.

3. A relacao R, abduzida a partir das regras pragmaticas representadas sob a forma

de restricoes de integridade.

Devido a existéncia de multiplos PI, T' e R, s6 sao consideradas como justificacoes as
solucoes abdutivas que verificam as restricoes de integridade e que forem basicas e mini-
mais. Uma justificacao é basica se nenhum dos fatos na justificagao pode ser explicado

pela teoria e ¢ minimal se nao existe nenhuma justificacao que seja subconjunto desta.

5.3 A implementacao

A implementacao foi feita dentro do ambiente em programacao em logica REVISE
(versao 2.3) e implementada em SWI-Prolog (versao 5.5.3) num ambiente GNU/Linux.
A grande vantagem da implementagao neste conjunto (REVISE /Prolog) é que ambos sdo
declarativos, permitindo assim que a especificacao das regras pragmaticas e da represen-

tacao semantica das frases se confunda com a sua implementacao.

A figura 20 apresenta a arquitetura geral da implementacao, onde:

1. A entrada do sistema sao frases de um texto, uma por vez.

2. A frase é a entrada para a interpretacao fora de contexto, que tem como saida
a representacao semantica da frase. Cabe salientar que apesar dessa etapa cons-
tar na arquitetura, ela nao foi implementada, pois envolve a anélise léxica e sin-
tatica de frases irrestritas, o que estd fora do escopo da tese. Assim, para o
sistema, as frases tém que ser fornecidas ja no formato semantico de uma DRS
(i.e. referentes e condiges). Como exemplo “Lucas comprou flores” é colocado no
sistema como: ref(1), ref(2), lucas(1), flor(2), masc(1l), sing(1), fem(2), plu(2).
Cada individuo introduz um referente ref(z), onde x é um namero inteiro que
representa o referente, e uma ou mais condig¢oes que utilizem este referente. Obri-
gatoriamente deverao ser introduzidas as condicoes dadas pela informacao léxica
associadas a cada individuo: niimero, género e grau, para além das condicoes espe-

ciais snd(x), pro(z) e eli(x), quando aplicavel.

3. A interpretacao fora de contexto vai alimentar a interpretacao em contexto, onde

todas as condicoes especiais devem ser provadas na base de conhecimento kb;,;, a



5.9 A implementacao 148

i « b
i Interpretagéo fora i
i de contexto i

® ¢ o o — - - ~

Interpretacdo no e —
—
contextodado = kb
pela END int

Validagéo da
interpretacdo pelos [<=
fatos do texto

M

Figura 20: Visao geral da implementagcao.
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qual contém todos os fatos representados nos segmentos visiveis da END. Inter-
namente, kb;,; estd estruturada em segmentos, visto que o ponto de interpretagao
(PI) também deve ser identificado. A prova de um snd(z) pode gerar mais de uma
solucao, resultando em mais de um modelo para kb;,;. Isto ocorre quando existe
mais de uma relacao possivel para um dado par 7 e A ou quando existe mais de
um P que permite a prova de todas as condicOes especiais existentes na repre-
sentacao da frase. A existéncia de diversos candidatos a antecedente nao introduz
solucoes alternativas, pois na implementagao é considerado que apenas o primeiro
antecedente valido é utilizado. A saida desta fase é um conjunto de solucoes in-
dividuais, onde cada solugao é constituida por um referente indicando o segmento
visivel onde a frase foi interpretada e um conjunto de elementos (A,7,R) onde A
é o referente da expressao anaforica, 7 é um referente dentro do segmento e R é
uma das relagoes: parte_de, membro_de, coreferencia e subcategorizado por ou a

pseudo relacao acomodacao.

4. A entrada para a fase de validacao em kb, sa0 as solucoes da fase anterior.
Cada solucao é entao testada: seus literais sao inseridos em kb;e.o. Caso esta
continue coerente entao a solugao é valida. Solucoes que produzam uma base de
conhecimento invalida sao descartadas. As solugoes restantes sao classificadas por
ordem de preferéncia (modelos preferidos), armazenadas em kb, € sincronizadas

com kb;y;.

A seguir é apresentada a implementacao das bases de conhecimento kb;,: e kbieyto-

5.3.1 A implementacao da kb;,;

A implementacao da kb;,, é feita no sistema de remocao de contradi¢oes apresentado
na secao 5.2.2. A traducao para o sistema de remocao de contradicoes é direta, mantendo-
se 0 programa em logica e as restricoes de integridade. Entretanto, o conjunto dos literais
abdutiveis pode ter de ser alterado, pois, no sistema de remocao de contradicoes, os literais
abdutiveis nao podem aparecer como cabeca de regras no programa, o que também é
proposto por Kakas et al. [Kakas, Kowalski e Toni 1992] para que as solugoes sejam todas

béasicas.

O conjunto dos revisiveis é constituido pelos literais da forma:

e R/(E;, E;), onde R' € {parte_de',membro_de', subcategorizado_por’, core ferencia'},
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FE; é uma entidade pertencente ao PI e F; é um referente pertencente a represen-

tacao semantica da frase corrente.

e R'(E;), onde R' € {acomodacao’'} e E; ¢ um referente pertencente a representacao

semantica da frase corrente.

e ponto_interpretacao(S;), sendo S; um referente para o ponto de interpretagao onde
o conjunto de anaforas da frase corrente é interpretada. Note que nao existe a regra
para ponto__interpretacao’(S;), pois ponto _interpretacao(S;) nunca aparece como

cabeca de regras no programa em logica.

Pelo fato de as regras terem sido reescritas, o programa contém as seguintes regras de
CONnversao:
/
R(EZ, E]) — R (Eza EJ), com

R € {parte _de,membro_de, subcategorizado por, coreferencia} e (5.7)
R’ € {parte_de',membro_de', subcategorizado _por’', coreferencia'}. '

R(E;) < R'(E;), com R € {acomodacao} e R' € {acomodacao'}.

A especificacao e a implementacao do programa em logica nao diferem. O programa
em logica é constituido pelas trés teorias utilizadas na kbse.io: 11, a teoria independente

do dominio; T'C, a teoria do cenéario; e T'D, a teoria dependente do dominio.

5.3.1.1 As regras de TI

As regras de T'I permitem a inferéncia da relacao R e do ponto de interpretacao de

uma frase no contexto dado pela END. As regras sao da forma:

parte_de(Ey, By) — visivel(S;, Ey), (5.8)
entidade(E,), entidade(E,),
not (B, = Es),
sing(Es),
not plu(Ey),

ponto_interpretacao(S;).

A regra (5.8) indica que os seguintes fatos podem ser a justificativa (explica¢ao) para

uma entidade anaforica EF; frente a um antecedente Es:
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e A entidade E5 pertence a um segmento visivel.

e [, é ancorado em relagao a um segmento visivel S; se as entidades E; e Fy forem

ser diferentes.
e [y esta no singular e | nao é plural.
e A relacao existente entre as duas entidades vai ser parte de, quando considerado o

segmento S; como ponto de interpretacao.

Existe uma regra como a (5.8) para cada interpretagao prevista pela teoria, de acordo

com as regras da secao 3.4.1.

5.3.1.2 As regras de TC

Sao obtidas a partir da estrutura nominal do discurso para a interpretacao da frase e

devem conter:

e todos os literais da expressao logica existente nos segmentos visiveis.

e todos os literais da forma viswel(s;), com s; sendo o atributo referente de um

segmento visivel.

e todos os literais do atributo expressao do segmento da frase que vai ser interpre-

tada.

5.3.1.3 As regras de T'D

As regras de T'D modelam o conhecimento geral sobre as entidades no dominio do
discurso. Por exemplo, podem descrever as condigoes gerais para que uma entidade nao
esteja relacionada com outras (e.g. tamanhos incompativeis, locais diferentes, tempos

diferentes, etc). Um exemplo de regra é:

gen_membro_de(Ey, Ey) «— lapis(Ey), (5.9)
material _escolar(E,),

coletivo(Ey).



5.9 A implementacao 152

A regra 5.9 introduz as condigoes gerais para que um lapis seja membro do conjunto
de objetos que compdem o material escolar: (1) as duas entidades devem estar presentes

no discurso e a entidade “material escolar” deve ser vista como uma entidade coletiva.

5.3.1.4 As restrigoes de integridade

Derivadas do conjunto de revisiveis, as restricoes de integridade sao:

— membro_de(E1, Es), not gen_membro_de(E1, Es).
— parte_de(E1, E2), not gen_parte _de(E1, Es). (5.10)
— subcategorizado _por(E1, Eq), not gen__subcategorizado por(FE7, Es). .

— coreferencia(E1, E9), not gen__coreferencia(Ey, E3).

As restrigoes de integridade em (5.10) equivalem aos axiomas independentes de do-

minio da kbseyto, apresentados na proxima secao.

5.3.2 A implementacao da kbieyto

A implementa¢ao da kbiey, € constituida pelo conjunto (P, ICrus, Rigt). A tradugao

da kbie,t, € relacionada com a propria base da seguinte forma:

e Existe um modelo preferido para a kb1, S€ € Somente se existe uma revisao minima,

S, para a traducao da kb, € S UTC é consistente.

e Existe um modelo preferido para a kb, que é modelo para um objetivo G se e
somente se existe uma revisao minima, S, para (P, IC U {« not G}, Ryy) e

S UTC é consistente.

e SUTC é consistente se o conjunto de pares de entidades (anifora e antecedente)

que estao em S UT'C tem uma interpretacao que obedece a todas as relacdes em
SUuTC.

Deste modo a implementacao e a especificacao da kb1, sa0 relacionadas, em particular
os modelos preferidos. Na especificacao da kb0, 0s modelos preferidos sao aqueles em
que s6 existem relagoes entre entidades anaféricas que nao geram contradi¢oes em 7'C'

(i.e. relacOes anormais).

Os modelos preferidos sao definidos para determinar quando a representacao de um

conjunto de frases de um texto é consistente, além de permitir uma semantica computa-
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cionalmente construtiva, evitando a proliferacao de entidades, uma vez que sao minimais

em relacao ao numero de entidades.

A traducao para o sistema de remocao de contradi¢oes é obtida através da traducao
das condicoes para que uma interpretacao seja valida, da T'C', da T'D e da T'I e através da
definicao do conjunto de revisiveis e de alguns predicados auxiliares. Como a especificagao

e a implementacao sao bastante proximas, apenas a ultima sera apresentada.

5.3.2.1 Condigoes para que uma interpretacao seja valida

A traducao das condicoes para que a interpretacao seja valida sao:

1. Num modelo preferido cada entidade anaférica tem um e somente um antecedente
associado.
— entidade(E,), entidade(FEy), entidade(FEs3),
snd(E1), R(Ey, Ey), not R(E, Es).

2. Num modelo preferido uma entidade tem uma e somente uma relacao com seu

antecedente.
— entidade(E,), entidade(Es), snd(E),
Ra(Eh E2)7

not Rb(El, Eg)

3. Num modelo preferido uma entidade, supostamente anaforica, nao pode ter uma
relacao com seu antecedente e ser ao mesmo tempo acomodada.
— entidade(E,), entidade(Es), snd(E),
R(E1, E3),

not acomodacao(E}).
ou

— entidade(E,), entidade(E5), snd(Ey),
acomodacao(E} )
not R(E1, E»).
4. Num modelo preferido cada entidade tem pelo menos uma proposicao léxica asso-

ciada.
Esta condicao é sempre garantida na traducao de frases em lingua natural para

expressoes da T'C.

5. Num modelo preferido sempre que existe uma entidade descrita com suas proposi-

coes léxicas, deve-se expandi-la em termos associados.
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Sempre que existe uma expressao na forma lexico(ref, num, gen, grau) em TC,

deve-se colocar as regras (5.11) em P.

num(ref).

gen(ref). (5.11)
grau(ref).

6. Num modelo preferido a extensao do predicado membro__de esta contida na extensao

do predicado gen__membro_de.

— entidade(E,), entidade(Ey), membro_de(FE1, Es), not gen_membro_de(E;, Es).

7. Num modelo preferido a extensao do predicado parte de esta contida na extensao

do predicado gen_parte de.

— entidade(Ey), entidade(Es), parte _de(Ey, Fs), not gen _parte _de(FEy, Es).

8. Num modelo preferido a extensao do predicado subcategorizado por esté contida

na extensao do predicado gen_ subcategorizado por.

— entidade(E,), entidade(E,),

subcategorizado__por(Ey, Es), not gen _subcategorizado _por(Ey, Es).

9. Num modelo preferido a extensao do predicado core ferencia esta contida na exten-

sao do predicado gen_coreferencia.

— entidade(Ey), entidade(E,), coreferencia(FEy, Es), not gen__coreferencia(E;, Es).

10. Num modelo preferido uma relagao de coreferencia aplicada entre um antecedente
e sua anafora, estabelece restricoes sobre a relacao entre estas entidades com uma

terceira.
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R, =Ry, <« entidade(E)), entidade(E,), coreferencia(Ey, Es),
entidade(Es), R.(E1, E3),
Ry(Es, E3).

5.3.2.2 Tradugao da teoria do cenario (T'C)

TC é a teoria que descreve um cenario, composta pela uniao do resultado da inter-
pretacao das frases de um texto. T'C' é uma conjuncao de simbolos s6 com constantes. A

sua implementacao é feita adicionando a teoria de tipos a especificacao.

Por exemplo, a traducdo da expressdo que representa a frase (5.12) na especificagao

da T'C ¢é (5.13) e na implementagao é descrita em (5.14).
(5.12) Lucas comprou as flores.
lucas(ey), flores(es), snd(es). (5.13)

é traduzida em:

entidade(ey).
entidade(es).
lucas(ey).
flor(ea).
snd(es).

acomodacao(es).

(5.14)

sing(e1).masc(ey).
plu(es).fem(es).

A traducao é feita da seguinte forma:

1. Para cada constante ¢ em T'C' deve existir a regra
entidade(c), se ¢ € E.(conjunto de entidades).
sing(c) ou plu(c), masc(c) ou fem(c),.
2. Para cada termo da forma snd(e) em T'C, o programa deve conter as regras :

snd(e).
acomodacao(e).

ou
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R(e,t).

onde R é uma relacao e ¢ um antecedente.

3. Os outros termos em T'C' sao simplesmente adicionados.

5.3.2.3 A teoria dependente do dominio - T'D

A teoria dependente do dominio é um conjunto de fatos que especificam: (1) as
condigbes necessarias para que uma relagao possa ser estabelecida e (2) em que condigoes

uma relacao é anormal.

gen_parte_de(Ey, Ey) <« motor(Ey),
carro(Ey), not plu(Es). (5.15)

anormal(parte_de, Ey, Ey) «— motor(Ey),
carro(Es), (5.16)
tamanho(Ey) > tamanho(Es).

A tradugao desta teoria e da T’ para a implementacao é realizada através da inclusao

da teoria de tipos e da substituicao de variaveis.

5.3.2.4 A teoria independente do dominio - T'T

T'I contém o conhecimento geral que nao depende do dominio da aplicacao.

As regras apresentadas no inicio desta se¢ao também sao independentes do dominio da
aplicagao, mas estao separadas da 7'/ porque a linguagem para a especificacao de 71 nao
possui expressividade para representar tais regras. Assim, tais regras sao especificadas

por meio de axiomas.

5.3.2.5 Revisiveis
O conjunto de revisiveis é definido por: {parte de'(E1, Es), membro_de'(Fy, Es),
subcategorizado _por(Ey, Ey), coreferencia(FEy, Fs)}, com Fj e Ey duas entidades.

E necessario usar as relacoes R’ em lugar das relagdes R, uma vez que os revisiveis

nao podem ser cabeca de nenhuma regra.
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5.3.2.6 Outras regras

O programa deve ainda conter a definicao de =:

A=A

A=B«— B=A.
A=B+—A=C,C=8B.
A=B+— A=B

Finalmente, para cada predicado P do programa, exceto os predicados entidade/1,

snd/1, pro/1 e eli/1, deve-se juntar a sua definigao:

P(X1,., X)) = X1 =X},... X, = X, P(X],....,X).

5.4 Avaliacao do protétipo

O protoétipo foi implementado em Prolog. Os tempos de processamento apresentados
na tabela 6 sao os resultados obtidos executando o prototipo num PC Athlon (i686), 700
MHz, 256MB de RAM, kernel Linux versao 2.6.10 (distribui¢ao Fedora 2), SWI-Prolog
versao 5.5.2 (Multi-threaded) e REVISE versao 2.3.

Nos testes do mecanismo proposto neste capitulo usaram-se textos cujas frases ja
estavam representadas na forma de uma DRS, i.e., um conjunto de referentes e as condicoes
a eles associadas. Cada frase é uma interpretacao fora de contexto estao marcadas as

entidades possivelmente anaforicas (via snd, proeeli). Veja o exemplo:
(5.17) O onibus chegou a rodoviaria.

o qual é representado como:

onibus(1). sing(1). masc(1).

snd(1).

rodoviaria(2). sing(2). fem(2).
(2).

snd(2

Esta é a entrada para o sistema. Que a partir da interpretacao do programa em logica

acima vai acrescentar ainda os seguintes fatos:
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acomoda(1).

)
acomoda(2).
visivel(3).

)

seg(3,[1,2],1,[1, 2], nulo, vazio).

indicando que as entidades representadas pelos referentes 1 e 2 foram acomodadas.
Elas fazem parte de um segmento identificado pelo referente 3 e representado por

seg(ref, universo, foco™ LR™. foco®? LR®P), onde LR é a lista de relevantes.

Considerando o contexto gerado pela frase anterior é feita a interpretagao da
frase (5.18).

(5.18) O motorista abriu as portas.

cuja representacao fora de contexto é:

sing(4). masc(4). (5.19)

plu(5).  fem(5).

A interpretagio em contexto de (5.19) insere os seguintes literais:

subcategorizado _por(4,1).

)
parte_de(5,1).
visivel(6).

)

seg(6,[4,5], 1, [1], 4, 4, 5]).

A complexidade da interpretacao das entidades anaforicas de uma frase de um texto
depende da interpretacao em contexto feita em kb, e da prova de consisténcia feita em

kbierto- Considere o seguinte texto:

(5.20) O onibus chegou a rodoviaria.
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O motorista abriu as portas.

Os passageiros desceram pela porta de tras.
O motorista saiu pela porta de frente.

Ele foi até o escritorio da empresa.

O gerente estava lhe esperando.

Nele o processo de interpretacao das entidades anaforicas é dividido em:

1. Provar os predicados anaféricos snd, proeeli da frase na kb;,;.

2. Este passo é proporcional aos seguintes fatores:

e Numero de segmentos visiveis na estrutura nominal do discurso.

e Niumero de regras na kb;,; que podem ser usadas para provar os predicados

anaforicos.

e Numero de restricoes de integridade e complexidade da sua verificacao.

3. Inserir o segmento da nova frase na END.

4. O tempo de inser¢ao do novo segmento na END é constante.

5. O tempo de reorganizacao da END varia de acordo com o niimero de segmentos
visiveis.

6. Verificar se a nova kb.z1, € consistente.

e Verificar se existe uma revisao minima para o programa que constitui a kbseyo-

e A complexidade desta verificacdo é sobretudo devido a complexidade de veri-

ficar se alguma restricao de integridade é violada.

e Verificar se o conjunto rela¢oes pragmaticas inferidas sao consistentes (as que
estao no atributo expressao de algum segmento visivel mais as revistas para a

kbierto verificar as restri¢oes de integridade).

A complexidade de fazer uma prova na base de conhecimentos kb;,; € menor que a comple-
xidade de determinar se a base de conhecimentos kby..s, é consistente, pois a kb;,; nao tem
que verificar tantas restricoes de integridade como a kb..1,. E a verificacao das restricoes

de integridade da kb, que torna o processo de verificacao de consisténcia tao pesado.
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Na tabela 6 apresentam-se os tempos para o processamento das frases do texto (5.20).

Frase | prova na | consisténcia | n° interacoes | n° interacoes | total
kbt kbiesio calculadas validas

3 2.3s 4.6s 5 2 6.9s

4 3.1s 6.4s 6 2 9.5s

5 3.5s 8.7s 6 3 12.2s

6 5.9s 14.0s 10 5 19.9s

48.5s

Tabela 6: Tempos para a interpretacao de textos.

O item prova na kb;,; exibe os tempos para céalculo de todas as provas dos predicados

anaforicos da frase para cada END usada como contexto. No caso da frase 2 este é o

tempo para calcular as solu¢oes com a tinica estrutura, o segmento da frase 1; no caso da

frase 3, este tempo é a média do tempo do célculo das solucoes obtidas com a primeira

END e do calculo das solugoes obtidas com a segunda estrutura das primeiras duas frases.

O item consisténcia da kbiegr, € 0 tempo necessario para encontrar o conjunto das

revisoes minimas da kbe.o. Este célculo é feito para determinar se a interpretacao da

frase é consistente com as frases anteriores.

A conclusao a que se chegou é que a utilizacao de duas bases de conhecimento no

processo de interpretacao permitiu melhorar a forma como sao verificadas as restri¢oes de

integridade e assim diminuir o nimero de interpretagoes possiveis para um conjunto de

frases.
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“Fora da caridade nao hd salvacao.”

Allan Kardec

Neste capitulo sao apresentadas algumas conclusoes sobre o trabalho realizado e pro-

postas algumas continuagoes possiveis para o trabalho.
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Nesta tese foi proposta e caracterizada uma metodologia computacional para a inter-
pretacao pragmaética das anaforas nominais definidas que possibilita também a interpre-
tacao de anaforas pronominais e elipses do sujeito. Esta metodologia é um componente

do processamento automatizado de textos.

O objetivo da construgao deste componente foi obter uma base de conhecimentos onde
as entidades anaforicas estivessem resolvidas: localizado o antecedente e, caso necessario,
identificadas as relacoes entre entidades. Estas relacoes estao presentes no texto de forma
implicita, podendo ser identificadas através da interpretacao pragmatica da informacgao
lexica das entidades relacionadas. Isto foi resumido na equagao R(A, 7 ), onde dado A,

identificam-se 7 e R.

A identificacao de um antecedente e a interpretacao pragmaética da informacao léxica
acrescentam a formula logica de cada frase as relagoes anaféricas implicitas R entre a

expressao anaforica de uma frase e antecedentes existentes em outras frases anteriores.

Para além da interpretacao pragmatica, foi necessério a criagao de uma estrutura do
discurso que fosse capaz de fornecer para cada frase a parte do contexto de interpretacao
constituida pelas entidades mais salientes no discurso - a Estrutura Nominal do Discurso.

A func¢ao priméaria da END foi permitir a restricao do espago de busca por antecedentes

7.

Com relagao a identificacao da saliéncia das entidades, foram definidos dois focos do
discurso - o foco explicito e o foco implicito. O acompanhamento dos focos permitiu a
criacao da END e as regras pelas quais um foco pode ser determinado permitiu a ordenagao

da busca por um antecedente 7.

A interpretacao pragmatica das entidades anafoéricas da frase foi feita por abducao
seguindo a proposta de [Hobbs et al. 1993]. O carater explosivo do processo abdutivo é
controlado pelo contexto dado pela estrutura nominal do discurso, onde s6 se procuram

as ligacoes das entidades anaféricas as entidades mais salientes.

Mesmo assim, o autor desta tese pensa ser possivel substituir a abducao por outros
mecanismos de inferéncia. A abducao introduz restri¢coes no tempo de computacao. Sem
ela o processo pode ser consideravelmente reduzido. Ela seria substituida por mecanismos

de identificacao de relagoes baseados em CORPUS.

O que, a nosso ver, nao é possivel substituir é o caradter nao monotonico necessério ao
raciocinio. Mesmo que uma relagao possa ser deduzida de uma base de conhecimentos (su-

pondo que todas as premissas 14 estejam) ainda é possivel que uma relagdo anteriormente
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estabelecida seja revogada quando mais informacao for veiculada pelo discurso.

A abducao é um processo bem humano e desta forma facilitou a resolucao de anaforas

nominais definidas no que tange a encontrar uma hipétese dada uma observagao.

Com relacao aos testes realizados, eles foram limitados por dois fatores:

1. falta de dicionarios incorporados & maquinaria, em especial a um dicionario de
coletivos. Isto permitiria um melhor resultado na identificacao das relagoes através

das regras pragmaticas (cap. 3).

2. falta de analisador léxico e sintatico incorporado a um conversor semantico para

textos irrestritos (CORPORA), o qual seria a entrada para o prototipo do cap. 5.

O autor tem como objetivo contiguo ao fechamento desta tese trabalhar os seguintes

topicos:

e Em textos irrestritos, é necessario verificar a ocorréncia de casos em que hé a troca
de foco implicito mas o foco explicito continua o mesmo. Isto pode ser testado em
textos ja marcados (CORPORA).

e As relacoes tratadas nesta tese sao de especificacao, i.e., as entidades introduzidas
pelas expressoes anaforicas sdo mais especificas que seus antecedentes. E necessério
estender tais relagoes para o tratamento de generalizacoes e estudar qual o com-
portamento dos focos nestes casos. Neste contexto pretende-se utilizar a taxinomia

proposta por Strand [Strand 1996|.

e Verificar, em textos irrestritos, a possibilidade da ancoragem parcial. Por exemplo,
quando parte das entidades anaféricas de uma frase é ancorada num determinado
ponto de interpretacao e outra parte num outro ponto. Qual o impacto desta pos-

sibilidade na estrutura?

e Utilizar o trabalho desenvolvido em aplicacoes na area de recuperacao de informacao,

onde trés possibilidades sao vislumbradas:

1. geragao de resumo dos documentos: a END traduz o acompanhamento dos
focos do discurso, herdando valores e resumindo segmentos, o que pode ser

usado na geracao de um resumo do documento.
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2. utilizar a metodologia numa maquina de busca: tanto a geragao de um docu-
mento virtual onde as anaforas estejam resolvidas quanto a utilizacao direta
da END como indice para maquinas de busca. No apéndice A estas propostas

sao melhor detalhadas.

3. utilizar a metodologia na classificagao de documentos: derivado do proposto no
apéndice A, onde sao atribuidos pesos & END, é possivel criar uma classificacao

de colecoes de documentos.

Por fim, integrar as entidade introduzidas pela interpretacao temporal [Rodrigues 1995|
e verificar como elas podem introduzir restricoes & END e vice versa. Este trabalho faria

a integracao da estrutura nominal do discurso com a estrutura temporal do discurso.



165

Referéncias

[Abbott 1993] ABBOTT, B. A pragmatic account of the definiteness effect in existencial
sentences. Journal of Pragmatics, v. 19, p. 39-55, 1993.

[Allen 1995 ALLEN, J. F. (Ed.). Intentions in Communication. 2. ed. [S.L.]: Benja-
min/Cummings Publishing, 1995.

[Alshawi 1990] ALSHAWTI, H. Resolving quasi logical forms. Computational Linguistics,
v. 16, 1. 3, p. 133144, 1990.

[Ariel 1996] ARIEL, M. Referring expressions and the -+ /- coreference distinction. In:

FRETHEIM, T.; GUNDEL, J. K. (Ed.). Reference and Referent Accessibility. |S.1.|:
John Benjamins Publishing Company, 1996. p. 13-25.

[Asher 1993] ASHER, N. Reference to Abstract Objects in Discourse. [S.1]: Kluwer Aca-
demic Publishers, 1993.

[Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999] BAEZA-YATES, R.; RIBEIRO-NETO, B. Modern in-
formation retrieval. Wokingham, UK: Addison-Wesley, 1999.

[Beaver 2004 BEAVER, D. I. The optimization of discourse anaphora. Linguistics and
Philosophy, v. 27, p. 3-56, 2004.

[Blutner 2000] BLUTNER, R. Some aspects of optimality in natural language interpreta-
tion. Journal of Semantics, v. 17, p. 189-217, 2000.

[Bos 2003] BOS, J. Bridging as coercive accommodation. Computational Linguistics, v. 29,
n. 2, p. 179-210, 2003.

[Bos, Buitelaar e Mineur 1995] BOS, J.; BUITELAAR, P.; MINEUR, A.-M. Bridging as
coercive accommodation. In: ET.AL., S. M. (Ed.). Proceedings of the Workshop on Com-
putational Logic for Natural Language Processing. South Queensferry, Scotland: [s.n.],
1995. Disponivel em: <citeseer.ist.psu.edu/bos95bridging.html>.

[Brennan, Friedman e Pollard 1987] BRENNAN, S. E.; FRIEDMAN, M. W.; POLLARD,
C. J. A centering approach to pronouns. In: Proceedings of the 25th Annual Meeting of
the Association for Computational Linguistics. [S.1.: s.n.], 1987. p. 155-162.

[Brewka, Dix e Konolige 1997] BREWKA, G.; DIX, J.; KONOLIGE, K. Nonmonotonic
Reasoning: An Qverview. Stanford, CA: CLSI Publications, 1997. (Lecture Notes Num-
ber 73).

[Carter 1987| CARTER, D. Interpreting Anaphors in Natural Language Texts. [S.1.|: Ellis
Horwood Books, 1987.



Referéncias 166

|Chafe 1996] CHAFE, W. Inferring identifiability and acessibility. In: FRETHEIM, T.;
GUNDEL, J. K. (Ed.). Reference and Referent Accessibility. [S.1.]: John Benjamins Pu-
blishing Company, 1996.

|Clark 1977] CLARK, H. Bridging. In: JOHNSON-LAIRD, P. N.; WASON;, P. C. (Ed.).
Thinking: Readings in Cognitive Science. [S.l.]: Cambridge University Press, 1977.

[Cohen 2000] COHEN, A. The king of france is, in fact, bald. Natural Language Semantics,
n. 8, p. 291-295, 2000

[Cohen e Erteschik-Shir 2002] COHEN, A.; ERTESCHIK-SHIR, N. Topic, focus, and the
interpretation of bare plurals. Natural Language Semantics, n. 10, p. 125-165, 2002.

[Cooper 1993] COOPER, R. Generalized quantifers and resource situations. In: ACZEL,
P. et al. (Ed.). Situation Theory and its Applications. [S.1.]: CSLI and University of
Chicago, 1993. v. 3, p. 191-212.

[Cormack 1992] CORMACK, S. Focus and Discourse Representation Theory. Tese (Dou-
torado) — University of Edinburgh, 1992.

[Dagan e Ttai 1990] DAGAN, I.; ITAI, A. Automatic acquisition of constraints for the
resolution of anaphora and syntactic ambiguities. In: Proceedings of the International
Conference on Computational Linguistics. [S.1.: s.n.|, 1990. v. 3, p. 330-332.

[Dahl e Fraurud 1996] DAHL, O.; FRAURUD, K. Animacy in grammar and discourse.
In: FRETHEIM, T.; GUNDEL, J. K. (Ed.). Reference and Referent Accessibility. |S.1.]:
John Benjamins Publishing Company, 1996.

[Damaésio, Nejdl e Pereira 1994] DAMASIO, C. V.; NEJDL, W.; PEREIRA, L. M. RE-
VISE: An extended logic programming system for revising knowledge bases. In: Kno-
wledge Representation and Reasoning. [S.1.|: Morgan Kaufmann, 1994.

|Damaésio, Pereira e Schroeder 1996 DAMASIO, C. V.; PEREIRA, L. M.; SCHROEDER,
M. Revise progress report. In: Proc. of the Workshop on Automated Reasoning: Bridging
the Gap between Theory and Practice. Brighton: [s.n.], 1996.

[Donnellan 1966] DONNELLAN, K. S. Reference and definite descriptions. In: The Phi-
losophical Review. [S.1.: s.n.|, 1966. p. 281-304. Reprinted in Readings in the Philosophy
of Language by Peter Ludlow (ed), MIT Press.

[Dowty, Wall e Peters 1981 DOWTY, D. R.; WALL, R. E.; PETERS, S. Introduction to
Montague Semantics. [S.1.]: D. Reidel Publishing, 1981.

|Eshghi e Kowalski 1989] ESHGHI, K.; KOWALSKI, R. Abduction compared with nega-
tion by failure. In: Proceedings of 6th International Conference on Logic Programming.
[S.L: s.n.], 1989. p. 245255,

|[Filho e Freitas 2003] FILHO, A. M. C.; FREITAS, S. A. A. d. Interpretagao do futuro
do pretérito em narrativas. In: Anais do 1° workshop em Tecnologia da Informacao e
da Linguagem Humana, TIL’2003. Sao Carlos - SP, Brasil: [s.n.], 2003. Disponivel em:
<nilc.icme.sc.usp.br/ti12003>.



Referéncias 167

|[Fraurud 1990] FRAURUD, K. Definiteness and the processing of np’s in natural dis-
course. Journal of Semantics, v. 7, n. 4, p. 395-433, 1990.

[Freitas 1993] FREITAS, S. A. A. d. Deiticos e Andforas Pronominais. Dissertacao (Mes-
trado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS, Brasil, 1993.

[Freitas e Lopes 1994] FREITAS, S. A. A. de; LOPES, J. G. P. Discourse segmentation:
Extending the centering theory. In: XI Simpdsio Brasileiro de Inteligéncia Artificial.
UFCE - Fortaleza - CE: [s.n.], 1994.

[Freitas e Lopes 1996] FREITAS, S. A. A. de; LOPES, J. G. P. Solving the reference
to mixable entities. In: Proceedings of the Indirect Anaphora Workshop. University of
Lancaster, Lancaster, UK: [s.n.], 1996.

[Freitas e Lopes 1998] FREITAS, S. A. A. de; LOPES, J. G. P. An Abductive Approach
to the Definite Noun Anaphora Problem. DI/FCT, Lisboa, Portugal, 1998.

[Freitas, Lopes e Menezes 2004] FREITAS, S. A. A. de; LOPES, J. G. P.; MENEZES, C.
da S. Abducing definte descriptions relations. In: Anais do XXIV Congresso da Sociedade
Brasileira de Computagao. Salvador - BA, Brasil: [s.n.|, 2004.

[Gardent 2002] GARDENT, C. Generating minimal definite descriptions. In: Proceedings
of the 40th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics. [S.1.: s.n.],
2002. p. 96-103.

|Garrod, Freudenthal e Boyle 1994] GARROD, S. C.; FREUDENTHAL, D.; BOYLE, E.
The role of different types of anaphor in the on-line resolution of sentences in a discourse.
Journal of Memory and Language, n. 33, p. 39-68, 1994.

|Groenendijk e Stokhof 1991] GROENENDIJK, J.; STOKHOF, M. Dynamic predicate
logic. Linguistics and Philosophy, v. 14, p. 39-100, 1991.

|Grosz e Sidner 1986] GROSZ, B.; SIDNER, C. L. Attention, intentions and the structure
of the discourse. Computational Linguistics, v. 12, n. 3, p. 175-204, 1986.

[Grosz e Sidner 1990] GROSZ, B.; SIDNER, C. L. Plans for discourse. In: COHEN, P.;
MORGAN; POLLACK, M. (Ed.). Intentions in Communication. |S.L: s.n.|, 1990. p.
417-443.

[Grosz e Sidner 1998] GROSZ, B.; SIDNER, C. L. Lost intuitions and forgotten intentions.
In: WALKER, M. A.; JOSHL, A. K.; PRINCE, E. F. (Ed.). Centering in Discourse. |S.1.]:
Oxford University Press, 1998. p. 39-51.

|Grosz 1977] GROSZ, B. J. The Representation and Use of Focus in a System for Un-
derstanding Dialogs. SRI International, Menlo Park, California, 1977.

[Grosz, Joshi e Weinstein 1983] GROSZ, B. J.; JOSHI, A. K.; WEINSTEIN, S. Providing
a unified account of definite noun phrases in discourse. In: Proceedings of the 21st Annual
Meeting of the Association for Computational Linguistics. MIT, USA: [s.n.|, 1983. p. 44—
50.



Referéncias 168

|Grosz, Joshi e Weinstein 1995] GROSZ, B. J.; JOSHI, A. K.; WEINSTEIN, S. Centering:
A framework for modelling the local coherence of discourse. Computational Linguistics,
v. 21, n. 2, p. 203-225, 1995.

|Gruber 1976] GRUBER, J. Lezical Structure in Syntax and Semantics. [S.1.|: North Hol-
land Publishers, 1976.

[Gundel 1994] GUNDEL, J. K. On different kinds of focus. In: BOSCH, P.; SANDT, R.
van der (Ed.). Focus in Natural Language Processing. Heidelberg, Germany: IBM, 1994,
(Working Papers of the Institute for Logic and Linguistics, v. 3). p. 457-466.

[Gundel, Hegarty e Borthen 2003] GUNDEL, J. K.; HEGARTY, M.; BORTHEN, K. Cog-
nitive status, information structure, and pronominal reference to clausally introduced
entities. Journal of Logic, Language and Information, v. 12, p. 281-299, 2003.

|[Hahn, Markert e Strube 1996] HAHN, U.; MARKERT, K.; STRUBE, M. A conceptual
reasoning approach to the resolution of textual ellipses. In: Proceedings of 12th European
Conference on Artificial Intelligence, ECAI’96. Budapest: [s.n.], 1996. p. 572-576.

[Hahn e Strube 1996] HAHN, U.; STRUBE, M. Incremental centering and center am-
biguity. In: Proceedings of 18th Annual Conference of the Cognitive Science Society,
CogSci’96. San Diego, USA: [s.n.], 1996. p. 568-573.

[Hahn e Strube 1996] HAHN, U.; STRUBE, M. Parsetalk about functional anaphora.
In: Proceedings of International Conference on Artificial Intelligence, AI’96. Toronto,
Canada: [s.n.], 1996. p. 133-145.

|[Hahn, Strube e Markert 1996] HAHN, U.; STRUBE, M.; MARKERT, K. Bridging tex-
tual ellipsis. In: Proceedings of the 16th International Conference on Computational
Linguistics. [S.1.: s.n.], 1996. p. 496-501.

[Hajicova, Skoumalova e Sgall 1995] HAJICOV4, E.; SKOUMALOV4, H.; SGALL, P. An
automatic procedure for topic-focus identification. Computational Linguistics, v. 21, n. 1,
p. 81-94, 1995.

[Hawkins 1978] HAWKINS, J. A. Definiteness and Indefiniteness: a study in reference
and Grammaticality prediction. [S.1.|: Croom Helm, 1978.

[Heim 1982] HEIM, 1. The Semantics of Definite and Indefinite Noun Phrases. Tese (Dou-
torado) — University of Massachussets, 1982.

[Hirst 1981] HIRST, G. Anaphora in Natural Language Understanding: A Survey. [S.1.]:
Spring-Verlag, 1981. (Lecture Notes in Computer Science, v. 119).

[Hobbs 1979] HOBBS, J. R. Coherence and coreference. Cognitive Science, v. 3, n. 1, p.
67-89, 1979.

[Hobbs 1985| HOBBS, J. R. On the Coherence and Structure of Discourse. CLSI - Stanford
University, 1985. Relatorio Técnico n® CSLI-85-37.

[Hobbs 1993] HOBBS, J. R. Intention, information, and structure in discourse: A first
draft. In: Proceedings of the NATO Advanced Research Workshop: Burning Issues in
Discourse. Maratea, Ttaly: [s.n.|, 1993. p. 41-66.



Referéncias 169

|Hobbs et al. 1993]| HOBBS, J. R. et al. Interpretation as abduction. Artificial Intelligence,
v. 63, p. 69-142, 1993.

[Hovy 1990] HOVY, E. H. Parsimonious and profligate approaches to the question of dis-
course structure relations. In: Proceedings of the 5th International Workshop on Natural
Language Generation. Pittsburgh: [s.n.], 1990. p. 170-176.

[Huang 1994] HUANG, Y. The Syntax and Pragmatics of Anaphora. [S.]1.]: Cambridge
University Press, 1994. (Cambridge Studies in Linguistics).

[Huang 2000] HUANG, Y. Discourse anaphora: Four theoretical models. Journal of Prag-
matics, v. 32, p. 151-176, 2000.

[Jr. e Duffy 2001| JR., C. C.; DUFFY, S. A. Sentence and text comprehension: Roles of
linguistic structure. Annual Reviews in Psycholinguistic, v. 52, p. 167-196, 2001.

[Kakas, Kowalski e Toni 1992] KAKAS, A.; KOWALSKI, R.; TONI, F. Abdutive logic
programming. Journal of Logic Computational, v. 2, n. 6, p. 719-770, 1992.

|[Kameyama 1997) KAMEYAMA, M. Intrasentential centering: A case study. Available as
cmp-lg/9707005 at Computational Linguistics E-print. 1997.

|[Kameyama, Passanneau e Poesio 1993] KAMEYAMA, M.; PASSANNEAU, R. J.; PO-
ESIO, M. Temporal centering. In: Proceedings of the 31st Annual Meeting of the Asso-

ciation for Computational Linguistics. Ohio State University — Columbus, Ohio, USA:
[s.n.], 1993. p. 70-77.

[Kamp e Reyle 1993] KAMP, H.; REYLE, U. From Discourse to Logic: Introduction to
Modeltheoretic Semantics of Natural Language, Formal Logic and Discourse Represen-
tation Theory. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 1993.

|Kehler 1993] KEHLER, A. A discourse copying algorithm for ellipsis and anaphora reso-
lution. In: Proceedings of the 6th Conference of the Furopean Chapter of the Association
for Computational Linguistics. OTS - Utrecht University - Utrecht, The Netherlands:
[s.1.], 1993. p. 203-212.

[Kehler 1993] KEHLER, A. The effect of establishing coherence in ellipsis and anaphora
resolution. In: Proceedings of the 31st Annual Meeting of the Association for Computa-
tional Linguistics. Ohio State University — Columbus, Ohio, USA: [s.n.], 1993. p. 62-69.

[Kehler 1993] KEHLER, A. Intrasentential constraints on intersentential anaphora in cen-
tering theory. In: Proceedings of the Workshop on Centering Theory in Natural Language
Occurring Discourse. University of Pennsylvania: [s.n.], 1993.

[Kehler 2000] KEHLER, A. Coherence and the resolution of ellipsis. Linguistics and Phi-
losophy, v. 23, p. 533-575, 2000.

[Komagata 2003] KOMAGATA, N. Information structure in subordinate and subordinate-
like clauses. Journal of Logic, Language and Information, v. 12, p. 301-318, 2003.

[Kruijff-Korbayova e Steedman 2003] KRUIJFF-KORBAYOV4, I.; STEEDMAN, M. Dis-
couse and information structure. Journal of Logic, Language and Information, n. 12, p.
249-259, 2003.



Referéncias 170

|Langacker 1966] LANGACKER, R. W. On pronominalization and the chain of command.
In: REIBEL, D.; SHANE, S. (Ed.). Modern Studies in English. [S.1.|: Prentice Hall, 1966.
p. 160-186.

[Levine, Guzmén e Klin 2000] LEVINE, W. H.; GUZMAaN, A. E.; KLIN, C. M. When
anaphor resolution fails. Journal of Memory and Language, n. 43, p. 594—617, 2000.

[Lopes e Freitas 1994] LOPES, J. G. P.; FREITAS, S. A. A. de. Improving centering to
support discourse segmentation. In: BOSCH, P.; SANDT, R. van der (Ed.). Focus in
Natural Language Processing. Heidelberg, Germany: IBM, 1994, (Working Papers of the
Institute for Logic and Linguistics, v. 3). p. 533-542.

[Mann e Thompson 1987] MANN, W. C.; THOMPSON, S. A. Rhetorical Structure The-
ory: A Theory of Text Organization. ISI Reprint Series, 1987. Relatério Técnico n°
ISI/RS-87-190.

[Markert, Strube e Hahn 1996] MARKERT, K.; STRUBE, M.; HAHN, U. Inferential re-
alization constraints on functional anaphora in the centering model. In: Proc. of 18th

Annual Conference of the Cognitive Science Society, CogSci’96. San Diego, USA: [s.n.],
1996. p. 609-614.

[Moore e Pollack 1992] MOORE, J. D.; POLLACK, M. E. A problem for rst: The need
for multi-level discourse analysis. Computational Linguistics, v. 18, n. 4, p. 537-544,
1992.

[Passonneau e Litman 1997] PASSONNEAU, R. J.; LITMAN, D. J. Discourse segmenta-
tion by human and automated means. Computational Linguistics, v. 23, n. 1, p. 103-139,
1997. Disponivel em: <http://www.aclweb.org/anthology/J97-1005.pdf>.

[Paulo 2002] PAULO, N. de S. Corpus de Extractos de Textos Electronicos NILC/Folha de
S. Paulo. 2002. Via internet. Disponivel em: <http://acdc.linguateca.pt/cetenfolha/>.

[Pereira e Alferes 1992] PEREIRA, L. M.; ALFERES, J. Well founded semantics for lo-
gic programs with explicit negation. In: BNEWMANN (Ed.). Proceedings of the 10th
European Conference on Artificial Inteligence. [S.1.: s.n.], 1992. p. 102-106.

[Pereira, Damasio e Alferes 1993] PEREIRA, L. M.; DAMASIO, C. V.; ALFERES, J. J.
Diagnosis and debugging as contradiction removal. In: Proceedings of the second interna-
tional workshop on Logic Programming and Non-Monotonic Reasonig. [S.1.]: MIT Press,
1993. p. 316-330.

[Polanyi 1988] POLANYI, L. A formal model of the structure of discourse. Journal of
Pragmatics, n. 12, p. 601-638, 1988.

[Polanyi e Berg 1996] POLANYI, L.; BERG, M. van den. Discourse structure and dis-
course interpretation. In: DEKKER, P.; STOKHOF, M. (Ed.). Tenth Amsterdam Col-
loquium. Department of Philosophy, University of Amsterdam: [s.n.], 1996. p. 113-131.
Disponivel em: <citeseer.nj.nec.com/polanyi96discourse.html>.

[Polanyi, Berg e Ahn 2003] POLANYT, L.; BERG, M. van den; AHN, D. Discourse struc-
ture and sentential information structure. Journal of Logic, Language and Information,
v. 12, p. 337-350, 2003.



Referéncias 171

|Prince 1981] PRINCE, E. F. Toward a taxonomy of given-new information. In: COLE,
P. (Ed.). Radical Pragmatics. New York: Academic Press, 1981. p. 223-256.

[Prince 1992] PRINCE, E. F. Description. In: THOMPSON, S.; MANN, W. (Ed.). Dis-
course description: diverse analyses of a fund raising tert. Philadelphia/Amsterdam:
John Benjamins Publishing Company, 1992. p. 295-325.

[Reinhart 1976] REINHART, T. The Syntactic Domain of Anaphora. Tese (Doutorado)
— MIT, Cambridge, MA, USA, 1976.

[Reinhart 1981] REINHART, T. Definite np anaphora an c-command domains. Linguistic
Inquiry, v. 12, n. 4, p. 605635, 1981.

[Reinhart 1983] REINHART, T. Anaphora and Semantic Representation. [S.1.]: Croom
Helm, London, 1983.

[Rodrigues 1995] RODRIGUES, 1. P. Processamento de texto: Interpretag¢ao temporal.
Tese (Doutorado) — Universidade Nova de Lisboa, 1995.

[Rodrigues e Lopes 1992 RODRIGUES, I. P.; LOPES, J. G. P. A system for text temporal
information retrieval. In: BOULAY, B. du; SGUREV, V. (Ed.). Artificial Intelligence V:
methodology, systems, applications. Cambridge, MA: North-Holland, 1992. p. 181-190.

[Rodrigues e Lopes 1992] RODRIGUES, I. P.; LOPES, J. G. P. Temporal structure of
discourse. In: Proceedings of the 13th International Conference on Computational Lin-
guistics. Nantes, France: [s.n.], 1992. p. 331-337.

[Rodrigues e Lopes 1993] RODRIGUES, I. P.; LOPES, J. G. P. Building the text temporal
structure. In: FILGUEIRAS, M.; DAMAS, L. (Ed.). Progress in Artificial Intelligence -
6th Portuguese Conference on AI, EPIA’93. |S.1.: s.n.], 1993, (Lecture Notes in Artificial
Intelligence, number 727). p. 45-60.

|Rodrigues e Lopes 1994] RODRIGUES, I. P.; LOPES, J. G. P. Temporal information
retrieval from text. In: MARTIN-VIDE, C. (Ed.). Current Issues in Mathematical Lin-
guistics. [S.1.]: North-Holland, 1994. p. 279-288.

|Rodrigues e Lopes 1995 RODRIGUES, I. P.; LOPES, J. G. P. Representing events and
states for information retrieval from texts. In: Proceedings of the 5th International
Workshop on Natural Language Understanding and Logic Programming. Lisbon - Portu-
gal: Springer-Verlag, 1995. p. 39-54.

usse , B. Description. In: Introduction to Mathematica 1losophy.

R 11 1919] RUSSELL, B. D ipti In: Introduct: Math ,cal Phil h
[S.L: s.n.|, 1919. Reprinted in Readings in the Philosophy of Language by Peter Ludlow
(ed), MIT Press.

[Sandt 1992] SANDT, R. van der. Presupposition projection as anaphor resolution. Jour-
nal of Semantics, v. 19, p. 333-377, 1992.

[Sanford e Garrod 1981] SANFORD, A. J.; GARROD, S. C. Understanding written lan-
guage: Ezplorations of comprehension beyond the sentence. Chichester, England: John
Wiley and Sons, 1981.



Referéncias 172

[Scliar-Cabral 2002] SCLIAR-CABRAL, L. Referéncia: Qual a referéncia e como evoca-
la? DELTA, n. 18, p. 57-85, 2002.

[Seville e Ramsay 1999] SEVILLE, H.; RAMSAY, A. Reference-based discourse struc-
ture for reference resolution. In: Proceedings of the Workshop on The Relation of Dis-
course/Dialogue Structure and Reference on the 37th ACL. University of Maryland, Col-
lege Park, Maryland, USA: [s.n.], 1999. p. 90-99.

[Sibun 1993] SIBUN, P. Domain structure, rhetorical structure, and text structure. In:
Proceedings of the Workshop on Intentionality and Structure in Discourse Relations on
the 31st ACL. Ohio State University — Columbus, Ohio, USA: [s.n.], 1993. p. 118-121.

[Sidner 1979] SIDNER, C. L. Towards a Computational Theory of Definite Anaphora
Comprehension in English Discourse. Tese (Doutorado) — MIT, Cambridge, MA, USA,
1979.

[Sidner 1981] SIDNER, C. L. Focusing for interpretation of pronouns. American Journal
for Computational Linguistics, v. 7, n. 4, p. 217-231, 1981.

[Spenader 2003] SPENADER, J. Factive pressuppositions, accommodation and informa-
tion structure. Journal of Logic, Language and Information, v. 12, p. 351-368, 2003.

[Strand 1996] STRAND, K. A taxonomy of linking relations. In: Proceedings of the Indi-
Ana Workshop. University of Lancaster, UK: [s.n.], 1996.

[Strawson 1950 STRAWSON, P. F. On referring. v. 59, p. 320-344, 1950. Reprinted in
Readings in the Philosophy of Language by Peter Ludlow (ed), MIT Press.

[Strohner et al. 2000] STROHNER, H. et al. Discourse focus and conceptual relations
in resolving referential ambiguity. Journal of Psycholinguistic Research, v. 29, n. 5, p.
497-516, 2000.

[Strube e Hahn 1996] STRUBE, M.; HAHN, U. Functional centering. In: Proceedings of
the 34th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics. Santa Cruz,
USA: [s.n.], 1996. p. 270-277.

[Strzalkowski 1999] STRZALKOWSKI, T. (Ed.). Natural Language Information Retrie-
val. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 1999.

[Vieira e Poesio 2000] VIEIRA, R.; POESIO, M. An empirically-based system for proces-
sing definite descriptions. Computational Linguistics, v. 26, n. 4, p. 539-593, 2000.

[Walker, Lida e Cote 1994] WALKER, M.; LIDA, M.; COTE, S. Japanese discourse and
the process of centering. Computational Linguistics, v. 20, n. 2, p. 193-232, 1994.

[Walker 1989] WALKER, M. A. Evaluating discourse processing algorithms. In: Procee-
dings of the 27th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics. [S.1.:
s.n.|, 1989. p. 251-261.

[Walker 1996] WALKER, M. A. Limited attention and discourse structure. Computational
Linguistics, v. 22, n. 2, p. 255-264, 1996.



173

APENDICE A - Pesquisa de informacées em

documento

Este anexo descreve as possiveis utilizacoes da metodologia desenvolvida nesta tese,
em especial da END, na pesquisa de informagoes em documentos digitais. Olhando para
a estrutura nominal, nota-se que a arvore resultante expressa a forma com que os assuntos
se movimentaram no decorrer de um discurso. Até o momento, essa movimentacao, que
da origem a END, foi utilizada ezclusivamente para resolver anaforas. Porém, a END
resultante da interpretacao de um discurso ou documento é uma hierarquizacao das suas

entidades de forma a que as mais salientes estejam mais visiveis na arvore final.

Assim, considerando um conjunto de documentos digitais DS = dy,ds,...d;, ..., d,,
as metodologias para recuperagao de informagido |Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999,

Strzalkowski 1999] podem utilizar o processo desenvolvido nesta tese de duas formas:

1. cada documento d; passa pelo processo de interpretacao de anéforas, o qual produz
um documento virtual dv;. No documento virtual todas as anaforas resolvidas estao
substituidas pela descricao completa dos seus antecedentes. Logo a seguir, dv; é en-
trada para uma maquina de indexacao. Apos o tratamento de todos os documentos

de DS, o indice gerado pode ser usado para pesquisa.

2. cada documento d; passa pelo processo de interpretacao de anaforas e produz
o documento virtual dv; e a END e;. A seguir d;, dv; e e; sao entrada para uma
méaquina de indexagao, a qual vai gerar trés indices distintos, um para cada entrada.
Apos o tratamento de todos os documentos de DS, os indices gerados podem ser

utilizados por uma metamaquina de busca (MMB).

A seguir sao descritas estas duas formas de utilizacao da END.
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A.1 Documento Virtual

Neste tipo de utilizacao, a metodologia descrita nesta tese é aplicada sobre um docu-
mento puro d, pertencente a colecao DS, gerando um documento virtual dv onde os SNDs
e pronomes foram substituidos pelos termos léxicos de seus antecedentes. Por exemplo:
“O Lucas foi a padaria. Ele estava com fome” em d vai ser substituido por “O Lucas foi a

padaria. O Lucas estava com fome” em dv.

Uma maquina de indexacao de palavras/termos usa dv como entrada. O processo é
repetido para todos os documentos de DS gerando um indice tnico Ipg que é utilizado

na pesquisa de documentos (figura 21).

documentos
entidades
relevantes
indexador
documento entidades
relevantes
TREC
parser

Figura 21: Arquitetura geral do indexador de documentos.

Dada uma sentenca de busca ¢ constituida de uma série de termos t1, s, ..., %;, ..., 1, €
operacoes logicas AND e OR! entre estes termos, o processo de localizacdo da colecao de

documentos C'D, que satisfaz g ¢ definido a seguir:

1. Repetir para 0 <1 < n:

(a) Pesquisar o termo t; em Iop. O resultado é a lista C'Dy,, ou seja, o subconjunto

dos documentos de DS onde figuram o termo t;.

!Por simplificacdo, nfio estdo sendo consideradas outras operacdes tais como XOR e NOT.
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2. Entre todos termos t; de ¢ existe uma operacao possivel. Se nada for dito em
contrario, todas as operacoes sao AN Ds ldgicos. A expressao ¢ infixa deve ser

pos-fixada, gerando a pilha gp.

3. Obter C'D, a partir do célculo da expressao dada por gp, considerando que:

(a) a operagdo AN D entre duas colecoes é a intersecgao dos seus documentos,

(b) a operacao OR entre duas cole¢oes é a uniao de seus documentos.

A seguir é feita uma classificacao dos documentos de CD, para melhorar a
exposicao dos resultados ao usuario. Esta ordenacao considera critérios tais
como |[Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999]: freqiiéncia de ocorréncia dos termos, proximi-

dade dos termos do inicio do documento, localizacao de campos especiais etc.

A utilizacao do processo descrito nesta tese permite a melhoria de conteiudo do do-
cumento virtual. Com a resolucao das anaforas, os termos contidos em cada frase do
documento gerado expoem entidades e ligacoes que estavam obscuras no documento ori-
ginal. O resultado é que a indexacao vai agora captar tais termos, possibilitando uma
busca mais refinada dos documentos. Porém, o grande impacto da-se no processo de clas-
sificagao de C'Dy, onde haverd uma modificacao da freqiiéncia dos termos e na posi¢ao dos
mesmos nos documentos. Assim, a classificacao dos documentos é melhor do que quando

usado o documento puro.

A utilizacao deste tipo de metodologia permite uma facil integracao com os mecanis-
mos de indexagdo/busca ja existentes. Porém, ficam algumas perguntas em aberto: no
caso das anaforas nominais definidas o que deve ser colocado no documento virtual, visto
que neste caso a expressao anaforica e o antecedente nao sao os mesmos? Como colocar

as relagoes identificadas no documento virtual?

Diferente das co-referéncias onde somente ha substituicoes, neste caso seriam neces-
sarias insergoes léxicas no texto. Tais insercoes devem ser feitas através da geragao de
frases, sem a qual pode haver modificacao do conteiido semantico do documento. Isto é

um trabalho dobrado: gerar texto é tao complexo quanto interpreta-lo.

Por fim, distoando do contexto dos documentos virtuais, a Estrutura Nominal do
Discurso, gerada pela interpretacao das anéforas e representando o acompanhamento das
entidades mais salientes do discurso, é um resumo do documento. Como tal ela pode ser

usada como fonte de busca, constituindo assim um indice & parte.
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A.2 A Metamaquina de Busca

A metaméaquina de busca é um modelo no qual podem existir quantos indices forem
necessarios (figura 22). Cada documento da cole¢ao vai alimentar analisadores individuais
tais como: interpretagao de anaforas, extracao da END e de outras estruturas, lemati-
zagao, arvore sintatica etc. A saida de cada um destes analisadores pode ser tanto um
documento virtual quanto um outro tipo de representacao, por exemplo, uma DRS, uma
arvore de derivacao sintatica ou uma estrutura qualquer. Cada um destes resultados é

indexado por um determinado tipo de indice (e.g. arvores balanceadas, suffiz arrays etc).

documentos

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

|
! I
! I
! I
! I
} |
; analisador 1 analisador 2 analisador 3 |
|
! I
! I
! I
! I
|
| 1
|
l resultado resultado resultado |
! processamento processamento processamento |
! I
|
| 1 indice tipo 1
| 1
: 1
| . -
; | indice tipo 2
|
! I
! I
1
|
1 indice tipo 3
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 22: Indexacao numa metaméaquina de busca.
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No processo de busca, a MMB vai pesquisar uma dada sentenca ¢ em todos os in-
dices (figura 23). Quando possivel a sentenca ¢ é adaptada para o tipo de informagao
armazenada num determinado indice, por exemplo: se um determinado indice representa
documentos lematizados entao deve-se lematizar ¢, se o indice armazena arvores de deri-
vacao sintatica entao deve-se atribuir categorias sintaticas aos termos de ¢g. O resultado

da busca sdo n colecoes? de documentos que satisfazem q.

QUERY

processa processa processa
query 1 query 2 query 3
indice tipo 1
S SR R R B ERRRRERLERE
@ indice tipo 2

indice tipo 3

H colecéo 1 H colecéo 2 H colecéo 3

agrupador

colecéo
final

Figura 23: Busca numa MMB.

2Tantas quantas forem o ntmero de indices utilizados.
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As colegoes individuais (e.g. cole¢ao 1, colegao 2 e colegao 3) devem ser agrupadas
num tnico conjunto de documentos, o qual serd apresentado ao usuario. O processo de

agrupamento é dividido em duas fases:

1. agrupamento das colecoes individuais - sao identificados quais documentos estao
presentes em todas as colegoes. Em principio, a interseccao dos documentos das
diversas colegoes sera o conjunto final. Porém é possivel estabelecer pesos, de acordo
com o perfil do usuério®, para a existéncia de documentos em determinados indices.
Pode entao ocorrer que um documento nao faca parte da interseccao das colecoes,

mas mesmo assim esteja presente na colecao final.

2. classificacao da colecao final - é ordenado o conjunto resultante da fase anterior
de forma a apresentar primeiramente os documentos mais expressivos para uma
dada sentenca q. O processo de ordenacao considera os critérios utilizados pelos
documentos virtuais |Baeza-Yates e Ribeiro-Neto 1999|, os quais sdo aplicados a
cada documento e balanceados pelo tipo de informacao representada em cada indice.

E possivel modificar os pesos do balanceamento de acordo com o perfil do usuario.

A END é implementada na MMB através da criagdo de um indice proprio (END-MMB),
o qual vai armazenar a estrutura em &arvore da END, com cada né contendo apenas
os focos implicitos e explicitos. Originalmente, uma END tem o formato apresentado
na figura 24a. Note que o tdltimo segmento visivel (SV), que seria a representagio da
tltima frase interpretada, foi considerado como sendo um segmento (S). E feita uma
transformacao nesta arvore: todos os segmentos visiveis passam a ser a raiz da arvore de

seus subsegmentos e cada SV, por sua vez, é elemento de uma lista (figura 24b).

Note que a figura 24b representa uma seqiiéncia de subarvores ordenadas pelos SVs.
Cada SV representa um assunto que ficou visivel apds a interpretacao do documento.
Mais ainda, a lista de SVs constitui a forma pela qual os assuntos foram sendo conduzidos
pelo transmissor. Assim, um assunto no inicio da lista tem um peso maior do que um

assunto no final da lista.

Olhando para cada SV individualmente, vé-se que este tem uma subérvore agregada
representando a forma pela qual o assunto do SV (i.e. focos) foi desenvolvido no decorrer
de um documento. Este desenvolvimento é também estruturado na forma de arvore e
considera que os nos pais sao mais relevantes que nos filhos. Portanto nés mais proximos

da raiz assinalam assuntos mais relevantes para um dado SV.

3Aqui ndo é tratada a questdo da identificacio dos perfis de usudrio.
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@

2 2

(b)

7~

Figura 24: Transformando uma END num indice END-MMB.

S
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Esta nova visao sobre a END pode ser usada como indice de busca e classificacao
de documentos. Para tal considera-se que somente os focos vao ser indexados, mantendo

para cada documento a sua estrutura de seqiiéncia de arvores (figura 24b).

Dada um sentenca g qualquer, a busca é feita localizando-se cada termo t; de ¢ no
indice END. Vale ressaltar que nem todos os termos t; serao localizados, pois o indice
END representa apenas os assuntos descartando o restante das entidades e eventualidades.
Porém quando um termo t; for encontrado num SV de um documento é sinal este trata

do assunto e deve ser selecionado.

Localizado um conjunto de documentos CD, = di,ds, ...,d;, ..., d,, para uma dada ¢
deve-se entao fazer a sua classificacao. O mecanismo de classificacao calcula para cada
documento d; um determinado valor de relevancia V RRg,. Valores maiores para V Ry, sig-
nificam documentos mais relevantes. O calculo de V R, leva em consideracao as posi¢oes

onde os termos ¢ foram localizados na END-MMB (figura 25).
1 1/2 va

Figura 25: Pesos para o cédlculo do valor de relevancia.

A figura 25 mostra a relacao entre a profundidade em que um termo foi encontrado
e a influéncia que o mesmo deve ter no calculo de VR, para um dado documento d;.
Quanto mais proximo da raiz tiver sido localizado um termo maior deve ser V Ry, (i.e.

menor profundidade). Quanto mais proximo da primeira subarvore (i.e. mais a esquerda)
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estiver a subarvore que contenha um termo localizado maior deve ser V Ry;.

Levando em conta estes critérios sao atribuidos:

e para cada nivel de profundidade, a fracao 2% onde p =0,1,2,...(mp — 1), mp é a

méaxima profundidade da arvore (0 para a raiz e crescendo com a profundidade) e

e para cada nivel de deslocamento horizontal, a fracao 2% ondev =0,1,2,...(mv—1),
mu é o nimero de segmentos visiveis existentes na END-MMB de d; (considerando

0 para a subarvore mais a esquerda e incrementando o valor para a direita).

Dado o conjunto de termos T'Ly, = [t1,ts,....t;,....tk] | t; € q localizados na END-
MMB do documento d; e as coordenadas v, p;, respectivamente deslocamento e profun-
didade do termo t; na arvore (figura 25), é calculado o valor de relevancia V Rgy, do

documento d; dado gq:

(mv—1)

1
VRas, = [] (5 VRq5") (A.1)

v=0

onde Vqu_V” mede o grau de relevancia de cada SV, em d;. Os valores de VquV” nao

podem ser nulos, fato que acontece quando nenhum dos termos de ¢ sao localizados na
arvore cujo pai ¢ SV,. De acordo com a equacao A.l quanto mais um SV, estiver a
esquerda, maior a sua relevancia para o documento (v menor). Por sua vez, VquV” é
calculado de acordo com a profundidade que os termos t; sao encontrados na sua subar-
vore. Quanto mais termos forem encontrados melhor para a afirmacao do assunto em

SV,, quanto mais profundo estiver um termo menor a sua importancia para SV,. Isto é

traduzido na equacao A.2.

(mp—1)

VRg;"™ = Y | [5; f(tj,0.p)] (A.2)

p=0

onde a funcdo f(t;,v,p) retorna 1 caso o termo t; seja encontrado nas coordenadas (v, p)

e retorna 0 (zero) caso o termo ndo seja encontrado nestas coordenadas.

A.3 Consideracoes finais

Fica claro que a metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser empregada na

busca de informacao. Isto pode ser feito tanto no tratamento de documentos virtuais
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através da interpretacao das anaforas, quanto na geracao de um indice, via END, para

uma metamaquina de busca.

Ambas as formas de busca apresentam vantagens e desvantagens: enquanto o indice
unico é adequado a busca irrestrita para grandes colecoes de texto pois tem um peso
computacional baixo, a metamaquina pode fornecer buscas mais refinadas a um custo
computacional maior, porém perfeitamente justificiveis na busca de documentos corpo-

rativos (intranet).

Por fim, apesar de nao explorado até aqui, a técnica de utilizacao da END na MMB
pode ser estendida para a recuperagdo de informacao (geracdo de resumos) e para a
classificacao de colecoes de documentos, através da medicao de similaridade entre arvores
END.
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APENDICE B - Utilizacao do REVISE

Este anexo apresenta a utilizagio do REVISE [Damaésio, Pereira e Schroeder 1996]
na implementacao do protodtipo. O sistema foi originalmente implementado em Sicstus
Prolog. Foi feita uma adaptagao para o SWI Prolog (licenca LGPL). Porém a operacao é

a mesma do original:

1. Carrega-se o interpretador Prolog
$ pl

2. Carrega-se o modulo principal do revise

?- |boot].

3. A seguir o conjunto de regras revise sao carregadas

?- read file2( pragmatic.rules”).

4. Os resultados da interpretagao é obtida usando-se o predicado findall

?- findall(B,solution(B),S).

5. Cada elemento da lista de solugoes S é um par de listas contendo, respectivamente,
os revisiveis que devem ser tornados verdadeiros e os que devem ser tornados falsos

para que a base de dados fique consistente.
As regras do arquivo pragmatic.rules sao:

e O conjunto de revisiveis

:- revisable(member of1(A,T)).
.- revisable(part _of1(A,T)).

.- revisable(subcat_ of1(A,T)).

- revisable(corefl(A,T)).

- revisable(aecomodl(A))

(

- revisable(visivel(S)).
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e ¢ 0 conjunto de regras no formato REVISE

mesmo(E.E).

snd(A) <- antecedente_snd(T),
not mesmo(A, T),

member _of1(A,T).

Note que mesmo(FE, E). é um predicado Prolog puro e snd(A) € declarado como

uma regra REVISE através do simbolo “<-".

As frases de um texto sao um conjunto de fatos:

%% % %% % % %0 % % %0 %0 %0 %0 % %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 % %0 %o
% texto: o autocarro chegou a estagao.

% o condutor abriu as portas.

%% % %% % % %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0 %6 %o Yo
onibus(il). sing(il). masc(il). snd(il).

rodoviaria(i2). sing(i2). fem(i2). snd(i2).

motorista(i3). sing(i3). masc(i3). snd(i3). animado(i3).
portas(i4). fem(i4). plu(i4). snd(i4).

visivel(s1).

foco _exp(sl,il). lre_exp(sl,[il,i2]).
foco_imp(sl,null). Ire_imp(sl,[]).

% para explicar porque snd(i3) e snd(i4)
<- not snd(i3).

<- not snd(i4).



