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Resumo

Este trabalho apresenta dois estudos de corpora, uma avaliagdo da metodologia
de Centering, aplicada i resolugio de anaforas pronominais de terceira pessoa, em
lingua portuguesa e a verificagio do impacto dessa resolugdo nos sistemas de
recuperagio de informagdo SENTA (Software for the Extraction of N-ary Textual
Associations) e Google Desktop.

O estudo dos dois corpora, juridico e jornalistico, tem por objectivo identificar
caracterl’sticés especificas das relagdes anafdricas pronominais, nos respectivos
documentos. Estas caracteristicas servem de ponto de partida para o processo de
resolugdo de anaforas. O objectivo final é o de verificar se existem vantagens em

integrar a resolugio de aniforas em sistemas de recuperagéio de informagéo.
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Abstract

Anaphora Resolution and its Impact on the Information Retrieval Systems

This work presents two corpora studies, an evaluation of Centering for third
person pronouns resolution, in Portuguese texts and the verification of the impact of that
resolution on the information retrieval systems SENTA (Software for the Extraction of
N-ary Textual Associations) and Google Desktop.

The legal and journalistic corpora’s study is to identify specific features related
to the pronominal anaphoric relations in the texts. These features serve as background
knowledge for the pronominal anaphora resolution process. The final goal of this study

is to verify the integration of the pronoun resolution into information retrieval systems.
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1. Introducio

Esta dissertagio apresenta um estudo que remete ndo s6 para a 4rea do
processamento de linguagem natural, como também para a édrea interdisciplinar da
recuperagio de informagfo. Partindo da descricdo de um processo de resolugéo de
aniforas pronominais, em lingua portuguesa, baseado na metodologia de Centering,
explica-se a utilizagdo dessa resolugio em dois sistemas de recuperagdo de informagdo:
SENTA (Software for the Extraction of N-ary Textual Associations) e Google Desktop.

1.1. Motivacdes

Uma das motivag3es para este trabalho surge do interesse pela criagdo de
sistemas computacionais que permitam simular a capacidade humana do uso da
linguagem e da manipulag8o de informagdo. Ou seja, dois objectivos que se encontram
no 4mbito das ciéncias computacionais e que se traduzem, por exemplo, no
reconhecimento e sumarizagdo de discursos, nos sistemas de tradug@o, na interpretagdo
de didlogos, na resposta automstica a perguntas e na extracgdo de informagdo, entre
outros.

Tém sido desenvolvidos muitos estudos nestes dominios € a sua utilidade ¢
visivel. Contudo, existem obstdculos que limitam essas aplicagbes € que, a0 mesmo
tempo, constituem um desafio para o constante desenvolvimento das mesmas. Um dos
obstdculos diz respeito a4 necessidade de conhecimento do mundo real para a

interpretéu;ﬁo de situagBes que ocorrem na lingua natural. Veja-se o exemplo (1.1.).
(1.1.) O Ricardo e o Jorge assistiram aos jogos, eles foram espectaculares.

No exemplo, o pronome pessoal eles refere uma entidade ja introduzida no
discurso: jogos, no entanto, essa associagdo, embora possa ser correctamente feita por
um ser humano, ja nio é tdo 6bvia e simples para um sistema computacional. Pois, na
realidade existem, nesta frase, duas entidades possiveis para se associarem ao pronome:
O Ricardo e o Jorge ¢ jogos. Esta é uma tarefa referente aos sistemas de resolugdo de

anaforas, a qual se procura desenvolver, de forma a tornar-se o mais eficiente possivel.

4
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Ja € certo, portanto, que a resolugo de andforas ¢ fundamental para as aplicagGes em
- processamento de lingua natural, acima referidas. Actualmente, procura-se verificar se
essa resolugdo se pode tornar também importante na 4rea da recuperagéo de informag3o.

Nos tltimos anos, as inovagdes cientificas, tecnblégicas, culturais e sociais tém
acontecido de forma rdpida e as pessoas precisam constantemente de actualizar os seus
conhecimentos, para se adaptarem 3s mudangas. E neste sentido que a web constitui
uma das principais fontes de informagfo actuais, em que, através de motores de
pesquisa, destacando-se o Google, a informagdo ¢ distribuida em grande volume e passa
por um processo constante de criagdo, actualizagdo, armazenamento e procura. Estas séo
fungdes dos sistemas da recuperagdo de informagdo que tem vindo a ser uma érea de
estudo cada vez mais importante, onde se tentam ultrapassar obsticulos como o da
necessidade de interpretar os diversos tipos de documentos disponiveis em vérios
formatos € o da ordenagdo de resultados, segundo uma relevincia e como resposta a
uma pesquisa. O principal objectivo de um sistema de recuperagéo de informagio ¢,
assim, recuperar informagio (contida em documentos) que possa ser 1til ou relevante
para o utilizador. Estes sistemas ordenam os documentos de acordo com o grau de
relevincia em relagdo ao que foi pedido pelo utilizador.

Actualmente sdo poucos os estudos sobre o desenvolvimento e a eficdcia de
processos de resolugdo de anaforas na lingua portuguesa, uma das mais faladas no
mundo. Este facto constitui, por si s6, um motivo para o trabalho aqui desenvolvido.
Para além disto, se se considerar que se pode obter beneficios com a integragdo da
resolugio automdtica de andforas nos sistemas de recuperagdo de informagdo, essa
motivagdo aumenta. E pois importante que os vérios milhdes de pessoas que falam o
portugués se integrem na “Sociedade da Informagfio”, actualizando os seus
conhecimentos e adaptando-se as constantes mudangas do mundo actual.

Neste seguimento, o presente estudo utiliza como um dos corpora de trabalho,
um conjunto de documentos juridicos (Pareceres da Procuradoria Geral da Repiblica de
Portugal), no sentido de aqui prestar também um contributo para os sistemas de
recuperagio de informagiio do Projecto PGR (Procuradoria Geral da Republica de
Portugal). Este projecto teve como objectivo o agrupamento e visualizagio automética

de documentos legais num sistema cooperativo de pesquisa de informag#io na web.
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1.2. Objectivos

Este trabalho tem como principal objectivo verificar o impacto da resolugéo de
aniforas pronominais em sistemas de recuperagiio de informagdo textual. Se esse
impacto trouxer beneficios para o melhoramento de alguns sistemas de recuperacdo de
informagdo, entdo podemos afirmar que, perante a necessidade de uma pesquisa de
informagéo, em lingua portuguesa, de um utilizador, poderd obter-se uma resposta mais
Gtil ou mais relevante para esse mesmo utilizador. Este objectivo faz com que, na
pritica, se pretenda melhorar o desempenho dos sistemas de recuperagéo de informagéo,
nomeadamente, o SENTA e o Google Desktop, de modo a tornd-los mais eficazes ao
nivel da relevincia da informag#o recuperada.

Para chegar a este objectivo final, propds-se, neste trabalho, atingir um outro
objectivo, que € o de avaliar o método de Centering na resolugdo de aniforas
pronominais pessoais de terceira pessoa, em textos de lingua portuguesa. Ou seja,
pretende-se criar, através do referido método, um sistema computacional de resolugdo
de aniforas que determine o antecedente de um termo anaférico, num discurso em

lingua portuguesa.

1.3. Principais Contribuicdes

De uma forma geral, este trabalho representa uma contribuigiio para a drea de
processamento de linguagem natural e de recuperagdo de informagdo. Mais
especificamente contribui com um estudo sobre o processo de resolugdo de aniforas
pronominais pessoais de 3° pessoa, em lingua portuguesa, € com um sistema
computacional que as resolve. Por outro lado, foi feito um estudo sobre o impacto da
integragdo dessa resolugdo de anaforas pronominais em sistemas de recuperagdo de
informagdo, nomeadamente os sistemas SENTA e Google Desktop.

Em resumo, as contribuigdes deste trabalho sgo:

e A apresentagio de um estudo comparativo de diferentes metodologias de

resolugdo de aniforas pronominais.
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e A implementagio de um sistema de resoluggo de andforas pronominais pessoais,

baseado na teoria original do Centering.

e A aplicagio do método proposto de resolugdo de anéforas a dois corpora, um

juridico e outro jornalistico.

e A avaliagio dos resultados obtidos no processo de resolugdo de anaforas

pronominais.

e A implementagio de um sistema de substitui¢fio de pronomes pessoais pelo seu

referente anaforico.

e A anilise comparativa das respostas dadas pelos sistemas de recuperagéo de
informagdo (SENTA e Google Desktop), com e sem resolugdo de aniforas

pronominais.

e A avalia¢o do impacto da resolugdo de andforas nos sistemas de recuperagéo de

informag3o utilizados.

1.4. Estrutura

A dissertagiio é constituida por seis capitulos, em que no primeiro se faz uma
introdugiio, onde constam as motivagdes e os objectivos deste estudo, bem como a
forma como se encontra estruturado.

Os restantes cinco capitulos serdo a seguir resumidos:

Capitulo 2 — Este capitulo pode dividir-se em duas partes: uma referente ao estado da
arte da resolugdo de aniforas e outra referente ao estado da arte da temdtica -da
recuperagdo de informag@o.

No que diz respeito ao tema da resolugiio de anéforas, comega-se por definir
anafora. Descreve-se a seguir o processo de resolugio de aniforas; os conhecimentos
que este implica; e algumas abordagens para esse processo. E ainda feita uma reflexdio
sobre a evolugdo e tendéncias nesta drea.

Relativamente a recuperagdo de informagéo, € apresentada a sua definigdo e de

seguida, descreve-se o seu processo; o pré-processamento (filtros); as técnicas de
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indexagdo; e os modelos de recuperagdo de informagfio. Também aqui se expde um

subcapftulo sobre a evolugdo e as tendéncias nesta area.

Capitulo 3 — Neste capitulo descreve-se a abordagem proposta para a resolugdo de
anaforas pronominais, o Centering. S8o também descritos os sistemas de recuperagio de

informagéo utilizados: SENTA e Google Desktop.

Capitulo 4 — Esta parte do trabalho € reservada a descrigdo do tipo de anaforas
resolvidas; do corpus; e da implementag3o da resolugdio de anéforas, onde se explicam
as etapas de identificagdio ¢ filtragem e de classificagiio e selecgdo. E ainda descrita a
forma como se substituiu o referente anaforico pelo seu antecedente; e comparam-se as
respostas dadas pelos sistemas de recuperagdo de informagdo utilizados, onde sdo

abordadas as comparag3es das respostas dos sistemas SENTA e Google Desktop.

Capitulo 5 — Aqui comega-se por descrever os métodos usados na avaliagdo e de
seguida apresentam-se os resultados da resolugfio de aniforas pronominais e os
resultados do processo de recuperagéo de informagéo (SENTA e Google Desktop). Por

fim, sdo analisados os resultados.

Capitulo 6 — Neste capitulo chega-se a uma conclusfio, referindo o que foi feito em
relag@o ao objectivo inicial deste trabalho, as limitagSes que se encontraram e, por fim

as propostas de trabatho futuro.

No final, s@o apresentadas as referéncias bibliogréficas, anexos referentes aos corpora e

outras tabelas complementares.
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2. Estado da Arte

Neste capitulo € descrito o “estado da arte” da resolugfio de anaforas (em 2.1.),
bem como, necessariamente, o da recuperagfio de informagfio (em 2.2.). Com este
estudo, pretende-se compreender os principios fundamentais subjacentes a estas duas

areas de investigagfo.

2.1. Resolug¢iao de Anaforas (RA)

Antes de iniciar este topico, hd a necessidade de definir o conceito de anafora,
reconhecer as suas variantes, para s depois se passar a compreender o processo de

resolugdo de anaforas.

2.1.1. Anifora / Referéncia

A anéfora €, na sua esséncia, um processo de referenciagfo, e por conseguinte, a-
sua defini¢io associa-se ao conceito de referéncia.

Estabelecer referéncias ¢ uma das fungSes da linguagem, que se entende pela
relagfio que une uma expressdo linguistica a um objecto do mundo real ou imaginario.
Isto significa que, por meio da linguagem, (por exemplo, de sintagmas nominais que
descrevem entidades do mundo), um ouvinte, ou leitor consegue identificar seres,
factos, eventos ou acg¢des no universo do discurso. Sendo o discurso constituido por um
conjunto de frases que se referem a um determinado assunto, ele s6 podera apresentar
sentido e coesdo, através de um processo de referenciagdo.

Ha, no entanto, que salientar dois tipos de referéncia, segundo [Halliday &
Hasan (1976)]:

- situacional ou exoférica: O referente’ nfio se encontra no texto. A

interpretagfio da referéncia depende de um contexto situacional especifico. Veja-

-se 0 exemplo a seguir:

) 3 Entenda-se como referente a entidade a que se remete por meio de um elemento de referéncia.
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(2.1.) Aquela ¢ a mais interessante. (diante de uma série de obras de arte);

- textual ou endoférica: quando o referente se encontra expresso no proprio
texto. Dentro desta classificagdo incluem-se a referéncia textual anaférica (2.2.),
em que o referente ¢ introduzido anteriormente, e a referéncia textual cataférica

(2.3.), em que o mesmo ¢ introduzido a posteriori.

(2.2.) Ela procurou os familiares, mas nfio os encontrou.
(2.3.)) Realizara todos os seus sonhos, menos este: o de entrar para a
Universidade.

O tipo de referéncia aqui em causa ¢ a referéncia textual anaférica.

Assim, a partir da introdugio de uma entidade (ser, facto, evento ou acgfo), no
discurso, pode ocorrer a retoma dessa entidade com o emprego de termos representados,
por exemplo, por um pronome. Estes s3o, nfo s6 um recurso estilistico, evitando a
repetigiio de uma expresséio ja mencionada, mas também um recurso de coesdo textual,

cuja fungfio é estabelecer relagdes textuais. Veja-se o exemplo (2.4.):

(24.) “O patrimonio, ou, talvez mais acertadamente, os direitos que o
constituem podem ser objecto de actos e negdcios juridicos (13).

Ha, nomeadamente que assegurar a sua gestdo, mediante actos e negocios...”

Neste caso, os termos representados pelos pronomes o € sua sfo termos de
referéncia que retomam a mesma entidade, anteriormente introduzida no discurso: O
patriménio.

A partir desta noggo de referéncia e mais especificamente, de referéncia textual
anaférica, podemos definir a anafora. Uma anafora € uma relagio discursiva que ocorre
quando um referente € introduzido e, mais adiante, retomado por meio de algum
elemento de referéncia, tal como um pronome. A anafora ¢ assim composta por um
objecto de referéncia, a que chamamos de antecedente ¢ um termo anaférico, que
representam a mesma entidade do mundo real ou imaginario. Antecedente e termo

anaforico séo, por essa razfo, co-referentes. Em (2.4.) temos os pronomes o € sua que

desempenham o papel de termos anaféricos € O patriménio como seu antecedente. Os
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dois pronomes representam a mesma entidade do mundo real, sendo, por isso, também
co-referentes.
O processo de determinagdo do antecedente de um termo anaforico €

denominado resolugiio ou calculo.

2.1.1.1. Tipos de Anéfora

De acordo com as designagdes gramaticais, podemos referir vérios tipos de

anafora.

Anéfora Pronominal, como o préprio nome indica, diz respeito a todas as
anaforas na forma de pronomes pessoais (2.5.), demonstrativos (2.6.), possessivos (2.7.)
e relativos (2.8.). Os pronomes pessoais de 3* pessoa sio invariavelmente considerados
termos anaféricos, pois designam qualquer ser referido no discurso, enquanto que os
pronomes de 1* e 2* pessoa designam sempre a pessoa que fala ou com quem se fala,
podendo ndo ser previamente introduzidos no discurso, ou ndo ser identificados sem
recorrer a informagio contextual, ndio linguistica.

Tomemos como exemplo o seguinte:

(2.5.) Rega bem as plantas, para que elas cresgam com vigor.

(2.6.) Eles ensinaram-me uma cangfio, mas ndo € aquela que tu gostas.

(2.7.) O cantor animou o pablico com a sua actuagZo.

(2.8.) Aquele é o pintor que mais sucesso teve na exposigao.

Anéifora Nominal é um tipo de andfora em que o termo anaforico € constituido

por um sintagma nominal, SN, que pode tomar a forma de: a) repetigbes literais, b)

adjectivos que qualificam niicleos omitidos em sintagmas nominais, c) hiper(’)nirnos4, d)

“Hiperénimos s3o vocibulos de sentido mais genérico em relagfio a outro. Por exemplo, “arvore” é um
hiperénimo de macieira, pereira, etc.
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hipénimos’, ¢) holénimos®, f) merénimos ¢ g) um SN do mesmo campo lexical do
termo antecedente.
Veja-se um exemplo de cada situagfo.

(2.9.) Tenho um telemével e gosto muito de ter um telemével (situagio a)).

(2.10.) Comprei um passaro vermelho ¢ outro amarelo. O vermelho € 0 meu

favorito (situagdo b)).

(2.11.) Naquelas terras havia macieiras, pereiras e laranjeiras ¢ o Gongalo

tinha sempre as drvores bem tratadas (situagdo c)).

(2.12.) Dei tudo por aquele animal. Era um gato especial (situagdo d)).

(2.13.) A cozinha pegou fogo. A casa ficou irreconhecivel (situagdo €)).

(2.14.) Ndo gosto muito de legumes s6 como espinafres. (situagio f)).

A Anifora Verbal é assim chamada porque é constituida por um sintagma
verbal, SV, ou pelos seus constituintes. O seu antecedente tem também a forma de um
SV. Veja-se:

(2.15.) A senhora deu uma esmola ao pedinte e assim fez a sua irma.

Anafora Adverbial

(2.16.) A familia viaja para o Algarve todos os Verdes ¢ 14 passam as suas

férias.

SHipénimos sio palavras de sentido mais especifico em relagdo ao de outro mais geral, em cuja classe
estd contido. Por exemplo, “gato” € um hipénimo de “animal”.

®Holénimos sdo termos que representam um todo, de que os merénimos s#o as partes. E o caso em que
“arvore” ¢ holénimo de “tronco” e “tronco” é merénimo de “4rvore”. )
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Este exemplo é um caso em que a anafora tem a forma de um advérbio de lugar,
e 0 seu antecedente & a descrigdo de um ou mais acontecimentos. A anifora pode ainda

encontrar-se sob a forma de advérbio de tempo ou de modo.

A Catéfora é um caso particular de anifora, em que o termo anaférico precede o

antecedente (2.17.)

(2.17.) Ela chega sempre tarde porque trabalha longe de casa. A Joana €

incansavel.

Segundo [Mitkov (2002)], para além das anédforas pronominais, verbais,
adverbiais e da catafora, acima referidas, podem ainda ocorrer outros tipos de anéfora,

0s quais se passam a descrever.

A Anifora Definida, é uma forma de anafora nominal que ocorre sempre que
uma descrigiio definida’ & antecedida de: a) uma expressdo com o mesmo nicleo e
refere-se 3 mesma entidade no discurso, b) um nicleo diferente, mas que se refere a
mesma entidade, ¢) um elemento nfio co-referente.

Veja-se um exemplo de cada situagdo.

(2.18.) H4 um filme muito bom no cinema. O filme ¢ sobre a Idade Média.

(2.19.) Planeavam assaltar o banco, mas o edificio estava vigiado.

(2.20.) Nés visitimos um museu. As esculturas eram fantésticas.

No caso do Substantivo Anaférico, o referente diz respeito ao nicleo do

sintagma nominal e nfio ao sintagma completo (2.21.).

7 A descrigiio definida constitui um grupo de palavras comegado por um artigo definido ¢ que tem um
nome como nicleo. [Strawson (1950)] ) ;
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(2.21.) Em vez de uma caixa de madeira, ele preferiu uma de cart3o.

Anifora Indirecta ou Associativa ocorre sempre que a referéncia ao
antecedente é feita pelo leitor ou ouvinte indirectamente, sem que esteja explicito no
discurso. Exige por vezes conhecimento adicional por parte do leitor / ouvinte. Veja-se

o exemplo (2.22.).

(2.22.) A Terra ¢ um planeta fantastico. Os continentes formaram-se ao longo

de muitos milhdes de anos.

Este tipo de anafora indirecta ou associativa remete para o conceito de Anafora
Profunda, de [Hankamer & Sag (1976)], que ¢ detectada apenas através de
conhecimento seméntico ou pragmitico. Esta espécie de anifora surge, segundo este
autor, em oposigio 3 Anéfora de Superficie, em que se diz que hid uma relagdo de
superficie entre o termo anaforico e o antecedente quando ela se detecta puramente a

partir da estrutura sintactica do texto.

A Anéfora Vazia 0, também chamada de Elipse, ¢ invisivel, pois ndo ocorre no
texto na forma de palavras ou frases. Esta ¢ uma representagfo sofisticada das anaforas,
que visa reduzir a quantidade de informagdo sob forma abreviada. As formas mais

comuns sdo: redugdo de pronomes, nomes e verbos (2.23.).
(2.23.) Das roupas que comprei, muitas ( ) estavam em saldos.

O conceito de Anifora Nula ou Vazia foi originalmente criado por [Chomsky
(1981)*]. Este tipo de anéfora é considerado, por este autor, como uma “categoria vazia”
que ndo é uma simples auséncia, porque uma auséncia nfio pode possuir propriedades

diferenciadas. Pelo contririo, ¢ uma categoria linguistica real com uma matriz

8 Segundo a teoria de Chomsky, as vérias linguas usadas pelos seres humanos através do mundo podem
ser caracterizadas em termos da variagio de conjuntos de parimetros (como o pardmetro pro-drop, que
estabelece se um sujeito explicito é obrigatério, como no caso da lingua inglesa, ou se pode ser
opcionalmente deixado de lado (suprimido ou elidido), como no caso do portuguss, italiano e outras.
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gramatical, embora sem matriz fonolégica: Ou seja, o termo anaférico é foneticamente

nulo, mas estd presente na sua forma sintédctica e seméntica.

De acordo com [Eckert & Strube (2000)], pode ainda considerar-se um outro

tipo de anéfora, que a seguir se descreve.

A Anifora Deictica pode referenciar um acontecimento, um facto, uma ideia,
um conceito ou uma ac¢fo, na forma de um predicado de uma oragfio, de uma oragéo,
de um conjunto de oragbes, ou mesmo do texto como um todo. Veja-se o exemplo
(2.24.).

(2.24.) Era preciso tomar medidas ¢ o Manuel sabia-o.

Ainda segundo [Hirst (1981)], as andforas podem ser classificadas de acordo
com o numero de frases envolvidas na sua resolugéo, constituindo as duas situagdes que
a seguir se referem.

A Anafora Limitada, também chamada de referéncia intrafrdsica, ocorre
quando o termo anafdrico e o antecedente se encontram na mesma frase, como no caso
dos pronomes reflexivos’® (2.25.).

(2.25.) Naquele tempo, os alunos esforgavam-se mais.

A Anifora Discursiva ou referéncia interfrasica ocorre sempre que o termo

anaférico e o antecedente se encontram em frases diferentes (2.26.).

(2.26.) Os amigos estavam juntos. Porém, desta vez, eles nfo se entenderam e

todos comegaram a discutir.

® O pronome ¢ reflexivo ou reciproco quando o objecto directo ou indirecto representa a mesma pessoa ou
a mesma coisa que o sujeito do verbo. [Cunha & Cintra (1991)]
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Expostos os diferentes tipos de anéforas, importa referir que.para o estudo em
questdo, o interesse recai sobre as Andforas Pronominais pessoais de terceira pessoa,

como uma forma de referéncia textual anafdrica.

2.1.2, Processo de Resolugiio de Aniforas

As anéforas sdo fenomenos referenciais de natureza bastante complexa e a sua
interpretagdio € indispensavel para a construgiio do sentido dos textos. A resolugdio de
anaforas € uma questdo crucial no Processamento da Linguagem Natural e constitui um
dos principais temas de pesquisa para a linguistica computacional. Do ponto de vista
computacional, o problema da resolugo anaforica pdem-se quando existe mais do que
um candidato a antecedente e € preciso aplicar um processo de decisdo, para escolher
um, dentre os candidatos possiveis.

Para a determinagio de antecedentes de uma anafora podem ser utilizadas muitas
estratégias, individualmente, ou em conjunto, fazendo uso da informagio linguistica e
cognitiva. A informagio linguistica é obtida principalmente através da anilise
morfol6gica e sintictica, enquanto que a informagdo cognitiva se encontra ao nivel de
uma anilise seméntica e discursiva. Este conhecimento permite desenvolver algoritmos
com estruturas de dados que representam as diferentes entidades mencionadas nos
respectivos discursos. Na resolugfo de andforas, essas listas de entidades sdo utilizadas
como listas de potenciais candidatos a antecedentes de expressdes anaféricas. Para uma
melhor compreensdio do processo de resolugdo de andforas, passa-se a descrever os

diferentes tipos de conhecimentos ai empregues.

2.1.2.1. Conhecimentos empregues na Resolu¢io de Anaforas

O Conhecimento Lexical e Morfolégico abrange o léxico / palavras e a
estrutura da sua forma, fora do discurso em que estdo inseridas.
A concordéncia de género e de nimero entre o termo anaférico ¢ o antecedente

pode, em muitos casos, ser suficiente para resolver a andfora. Esta concordéncia pode
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também ser Gtil para descartar hipéteses que morfologicamente ndo fazem sentido.

Veja-se o seguinte exemplo:

(2.27.) As casas ja estdo pintadas. Mas se nfio fosse a Sandra e o José elas ainda
estariam por pintar.

O exemplo demonstra ambas as situagdes acima referidas. Encontra-se
concordéncia de género e nimero entre o pronome anaférico elas e o antecedente As
casas e, a0 mesmo tempo, descartam-se os candidatos a antecedente Sandra ¢ José,
pois ndo concordam em nimero com o termo anaforico.

A concordincia em género e¢ namero é extremamente (til na resolugdo de

aniforas pronominais, contudo existem excepgdes, veja-se:
(2.28.) A mie foi jantar fora com o pai. Eles divertiram-se.

Neste exemplo, e em termos de andlise morfolégica, o pronome Eles ndo tem
antecedente possivel. Num algoritmo que exija concordincia entre género € nimero, o

antecedente deste pronome nfio serd encontrado.

O Conhecimento Sintictico ¢ bastante importante para a resolugéio de anéforas,
pois ndio s6 fornece informagdo sobre o que é, por exemplo, um sintagma nominal, um
pronome ou um verbo, como também faz a divisdo da frase em orag3es. Estas
informagdes permitem estabelecer regras que determinam se um elemento €
sintacticamente compativel com o termo anaf6rico ou se € eliminado como um possivel

antecedente. Veja-se o exemplo:
(2.29.) Os passaros levantaram voo. Os meninos viram-nos.

Os sintagmas nominais sfo, por natureza, sintacticamente compativeis com os
pronomes. Neste sentido, o pronome —nos pode ser resolvido com um dos sintagmas
nominais: Os meninos ou Os passaros. No entanto, se tivermos em consideragdo a

regra que estabelece que um pronome ndo-reflexivo € um sintagma nominal, na mesma
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oragdo, nio podem ser co-referentes, o pronome em questdo s terd uma tnica solugdo:

Os passaros.’

A partir do nivel de Conhecimento Seméntico torna-se cada vez mais complexo
o tratamento computacional, dada a natureza das informagGes tratadas e a ambiguidade
inerente a lingua natural. O conhecimento seméntico contribui para o processo de
resolugdo de andforas através de informagBes disponiveis em diciondrios ou
ontologias'®. Os termos sdo analisados de acordo com os seus tragos seménticos.

Quando a andlise morfolégica, lexical e sintictica nfo resolve directamente a
andfora, a componente seméntica pode ser muito 1til neste sentido. Veja-se o exemplo
em (2.30.).

(2.30.) O ciio estava no patio, quando viu o osso. Ele comeu o petisco com

satisfagdo.

Se ao processo de resolugdo for adicionada informagfio seméantica, que explicite
que a ac¢do de comer estd associada a uma entidade animada, o pronome Ele s6 pode

ser resolvido com o sintagma nominal O ¢@o € nfio com o sintagma nominal o osso.

O Conhecimento de Discurso pode ser 1til, no caso em que existam vérios
candidatos a antecedente de um termo anafdrico e os conhecimentos anteriores nio ddo
a melhor resposta. Este pode acrescentar conhecimento, que prefere uma das hip6teses
em relagdo 3s outras. Essa preferéncia pode ser baseada na coesfio'' do discurso. Isto §,
se num dado momento do discurso, o tema / assunto for um determinado e corresponder
a um dos candidatos possiveis a antecedente, esse serd o escolhido.

Analisemos o exemplo:

19 Ontologia é uma especificagio formal e explicita de um fenémeno do mundo real de conhecimento
consensual. E formal porque é utilizada computacionalmente. E explicita, porque diz respeito a conceitos,
yropriedadas, relagbes, fungdes, restrigSes e axiomas que sdo explicitamente definidos. [Borst (1997)].

! Coesdio ¢ a manifestagio linguistica da coeréncia, advém da maneira como os conceitos e relagGes
subjacentes s80 expressos na superficie textual. .
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(2.31.) A Paula assistiu a um jogo de futebol... Paula levou a amiga a casa. Ela

ficou cansada. .

O pronome Ela pode ser resolvido com qualquer dos candidatos a antecedente:
casa, amiga ¢ Paula. A escolha recai no antecedente Paula, pois este constitui o tema

actual do discurso.

Em forma de conclusido e relativamente aos vérios tipos de conhecimento
empregues no processo de resolugdo de andforas, considera-se que o conhecimento
lexical ¢ morfolégico e o conhecimento sintictico sdo do tipo restritivo, excluem
elementos incompativeis. Os restantes conhecimentos, seméntico e de discurso, podem
ser classificados como preferenciais, isto €, permitem enunciar regras que preterem uns

elementos em beneficio de outros.

2.1.2.2. Diferentes Abordagens

Tém sido propostas diferentes estratégias para a resolugéio de anéforas, as quais,
segundo [Deoskar (2004)], se podem classificar em duas grandes categorias:
Knowledge-Rich e Knowledge-Poor, conforme a complexidade ou simplicidade do tipo
de conhecimento (sintictico, semintico e de discurso), empregue no algoritmo de

resolugio.

As Abordagens baseadas na Sintaxe (Knowledge-Rich) pressupdem a
existéncia de uma 4rvore sintictica que é pesquisada, com o intuito de descobrir
antecedentes, com base em restrigdes sinticticas e morfolégicas. Um exemplo cléssico
desta abordagem é a de [Hobbs (1978)].

O algoritmo de Hobbs é bastante simples. Em primeiro lugar, executa uma
procura, em-largura-primeiro (breadth-first), da esquerda para a direita, (cada n6 de
profundidade N ¢ visitado primeiro que qualquer n6 de profundidade N+1), na érvofe
sintactica da frase onde ocorre o pronome; dando preferéncia ao candidato a antecedente
mais préximo. Caso ndo seja encontrado nenhum candidato, o processo € repetido em

frases anteriores, preferindo sempre as mais proximas.
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O algoritmo selecciona possiveis antecedentes e verifica se, para cada um deles,
hé concorddncia de género e de nimero com o pronome. Este algoritmo também tem

em atengdo restricdes sinticticas, dentre as quais as mais importantes sdo as seguintes:

e um pronome nio-reflexivo e o seu antecedente ndo podem ocorrer na mesma
oragio;

e 0o antecedente do pronome deve preceder o pronome.

Inicialmente, este algoritmo foi aplicado em trés textos diferentes, de lingua
inglesa, onde os pronomes resolvidos eram: he, she, it e they. Dos trezentos pronomes
encontrados, ele resolveu com sucesso 88,3% dos casos. Quando a este a algoritmo se
adicionaram algumas restrigdes de selecgdo, conseguiu-se atingir uma taxa de sucesso
de 91,7%. Contudo, estes resultados foram obtidos nos casos em que ndo havia
conflitos, isto €, em que ndo existia mais do que um candidato a antecedente. No caso
contrério, em que foram encontrados mais candidatos a antecedente, a taxa de sucesso
foi de 81,8%. '

Por se tratar de um algoritmo bastante simples, que apenas contempla
conhecimento de tipo morfo-sintictico, este é tido em menor consideragdo. No entanto,

consegue competir com outros mais recentes.

As Abordagens baseadas no Discurso (Knowledge-Rich) utilizam
conhecimento do discurso para poderem escolher o melhor candidato a antecedente. Um
exemplo cléssico ‘vdesta abordagem é o Centering. Foi introduzida por [Grosz et al
(1986)] e depois estendida por [Brennan et al (1987)]. Estes altimos consideram a teoria
de Centering como um sistema de regras e restrigdes que governam as relagSes entre o
tema e o discurso e algumas escolhas linguisticas efectuadas pelos participantes do
discurso, como o emprego de pronomes. O Centering permite determinar o elemento
dominante do discurso, a cada momento e prevé que este se vi modificando ou ndo
(preferindo sempre a manutengéo).

Esta é uma proposta especialmente util para a resolugdo de referéncias
interfrasicas, nas quais se torna necessirio um critério limitador para a quantidade de

candidatos a considerar.
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O resultado obtido com o algoritmo de Brennan, Friedman e Pollard, em
comparagdo com o algoritmo de Hobbs, mostra que ambos respondem de forma
semelhante, ao caso de cem frases pertencentes a um texto ficcional, de lingua inglesa.
Contudo, o algoritmo de Hobbs obteve uma melhor performance (89% contra 79%),
num conjunto de textos jornalisticos [Tetreault (2001)].

Esta abordagem serd descrita com mais detalhe no capftulo 3 (Abordagem
Proposta).

Abordagens Hibridas (Knowledge-Rich) sio abordagens que fazem uso de
vérios tipos de conhecimento para ordenar os possiveis candidatos a antecedente. Um
dos mais conhecidos algoritmos que tem como base esta abordagem € o de [Lappin &
Leass (1994)], designado por RAP (Resolution of Anaphora Procedure). Visa resolver
anaforas inter e intrafrdsicas pronominais de terceira pessoa, na lingua inglesa. Este
modelo pressupde o célculo da saliéncia de elementos no discurso, com base na
estrutura sintictica de cada frase e numa representaggo simples do discurso. O algoritmo

é composto por vdrias etapas, que se passam a descrever:

e um filtro sintictico, que actua dentro de cada frase e permite descartar
dependéncias sint4cticas entre pronomes e sintagmas nominais. [Lappinn &
McCord (1990a)];

e um filtro morfol6gico que ignora sintagmas nominais que nfio concordem em

pessoa, género € numero com O pronome;
e um procedimento para encontrar pronomes pleonssticos'?;

e um algoritmo de ligagio que identifique os possiveis candidatos a

antecedente de um pronome reflexivo. [Lappinn & McCord (1990b)];
e um procedimento para atribuigdo de valores a virios factores de saliéncia de
um sintagma nominal (fungfo sintactica, paralelismo sintdctico, frequéncia e

proximidade);

12 Pronomes pleondsticos sdo pronomes que se usam unicamente para enfatizar a entidade anteriormente
referida.
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e um procedimento para identificar sintagmas nominais, com ligages entre si,
que formam uma classe de equivaléncia. Esta classe tem como valor de.

saliéncia a soma dos valores de cada elemento;

e um procedimento de decisdio, que escolhe o candidato a antecedente do

pronome melhor classificado.

Em sintese, o algoritmo comega por extrair todos os possiveis candidatos a
antecedente e elimina aqueles que sejam morfolégica e sintacticamente incompativeis.
Aos restantes candidatos é atribuida uma pontuagfio de saliéncia, de acordo com a sua
fungio gramatical, que permite a escolha do melhor candidato a antecedente.

No estudo original, este algoritmo obteve uma taxa de sucesso de 86%, num
corpus composto por manuais de computadores, em lingua inglesa. Esta taxa de sucesso

encontra-se ao nivel dos algoritmos atras referidos.

As Abordagens baseadas no Corpus (Krowledge-Rich) sio o mais possivel
desprovidas de pressupostos tedricos e associam outros tipos de conhecimento aos
elementos do corpus. Um exemplo é a proposta de [Ge et al (1998)], que ao algoritmo
de Hobbs acrescenta um modelo probabilistico para a resolugdo de andforas
pronominais. Este modelo foi obtido através da utilizagio de um corpus de treino,
constituido por um pequeno conjunto de textos jornalisticos na lingua inglesa, que ji
continha a identificagfio e resolugdo de andforas. Para a criagfio do referido modelo

foram contemplados os seguintes tipos de informagéo:

¢ distincia entre o pronome e o antecedente proposto;
e restrigBes sintdcticas do algoritmo de Hobbs;

e restrigdes de niimero, género ¢ de estado animado / inanimado do

antecedente proposto;

e interacgdo entre o nd acima do pronome (da arvore sintictica) € o

antecedente proposto;

e numero de vezes que o antecedente proposto € referido.
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Neste estudo, calcularam-se as probabilidades na resolugdo de anaforas, no
corpus de treina, tendo sido depois usadas para resolver as andforas no corpus de teste.
Foram identificados 2477 pronomes pessoais (he, she e if), e obteve-se uma taxa de
sucesso de 82,9%.

Estes autores investigaram ainda a importincia relativa de cada um dos tipos de
informagio enunciados anteriormente. No caso em que consideraram apenas os dois
primeiros tipos de informagfo, acima referidos, obtiveram uma taxa de sucesso de
65,3%. Depois de acrescentarem informago relativa ao género e ao estado animado /
inanimado, a taxa subiu para 75,7%. Acrescentando ainda a estes tipos de informagio
aquele que diz respeito & interacgfo entre o pronome € o antecedente, a taxa aumentou
apenas 2,2%. Finalmente, com a utilizagio da informagdo sobre o namero de
ocorréncias do antecedente proposto, atingiu-se o valor ji referido de 82,9%.

Esta taxa de sucesso encontra-se também ao nivel dos algoritmos atras referidos.

As Abordagens Knowledge-Poor surgiram da necessidade de evitar sistemas de.
conhecimento complexos empregues no algdritmo de resolugdo, que exigem um
trabalho intensivo e consomem muito tempo.

Um dos casos de abordagem Knowledge-Poor é o algoritmo robusto de [Mitkov
(2002)]. Este algoritmo de resolugfo de aniforas pronominais aplica-se apés uma fase
de pré-processamento, na qual se faz a identificagio das categorias gramaticais das
palavras, dos sintagmas nominais e das frases. O algoritmo € constituido por trés etapas,

que sc passam a descrever.

o Encontram-se os sintagmas nominais, seguindo a ordem da direita para a
esquerda, a partir da posicio do pronome, até ao limite de duas frases

imediatamente anteriores.

e Cria-se um grupo de candidatos a antecedente, a partir dos sintagmas
nominais anteriormente encontrados, compativeis em género ¢ em nimero

com O pronome.

e Atribui-se a cada um dos candidatos varias pontuag¢Ses, de acordo com
indicadores de preferéncia (antecedent indicators) e escolhe-se o candidato

melhor classificado.
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Os indicadores de preferéncia utilizados neste tipo de resolugfio sdo os seguintes:

e Primeiro sintagma nominal — o primeiro sintagma nominal (SN) da frase

tem uma pontuaggio +1;

e Verbos de indica¢io — SNs que se seguem imediatamente a um grupo

predefinido de verbos (verbos de indicagfio) t€ém uma pontuagdo +1;

e Reiteracio lexical — SNs que ocorrem repetidos num parigrafo tém uma
pontuagdo de +1, se se repetem uma vez, ou uma pontuagdo de +2, se se

repetem mais vezes.

e Preferéncia por sec¢io de tépico — SNs que ocorrem na mesma secgdo (de

um tépico) do pronome, tem uma pontuagéo de +1.

o Padriio de colocagio — SNs com o mesmo padrio de colocagdo do pronome,

tem uma pontuagéo de +2.

e Referéncia imediata — SNs que ocorrem na seguinte construgdo: “... (You)
V1 SN ... con (you) V2 it (con (youw) V3 it)”, onde con é um dos seguintes
{and / or | before / after}, t&m a pontuagfo de +2.

e Instrucdes sequenciais — SNs que ocorrem na posigdo SN1 numa
construgdo do tipo: “...To VI SN1, V2 SN2. (Sentence). To V3 it, V4 SN,

sdo os antecedentes mais provaveis do pronome it.

e Preferéncia por termos especificos — SNs identificados como termos

especificos da 4rea temdtica abordada tém uma pontuagdo +1.
e Indefini¢iio — SNs que s3o indefinidos tém uma pontuagéo de -1.

¢ Sintagmas nominais nfio preposicionais — SNs que pertencem a sintagmas

preposicionais tém uma pontuaggo de -1.

e Distincia referencial — SNs que ocorram na oraggo anterior da mesma frase
tém pontuagdio +2; na frase anterior tém a pontuagfo +1; na segunda frase

anterior nfio tém pontuagfio. Nas restantes frases tém a pontuagdo -1.
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Em caso de empate, utiliza-se a seguinte ordem de indicadores com a melhor
pontuagdio: Referéncia imediata, Padrio de colocagiio, Verbos de indicagio e

Distancia referencial.

O algoritmo de Mitkov obteve uma taxa de sucesso de 89,7%, encontrando-se ao

nivel dos outros atras mencionados, baseados em abordagens Knowledge-Rich.

Como conclusio, importa referir que as abordagens Knowledge-Rich fazem,
habitualmente, um pré-processamento manual dos dados, o que influencia
positivamente as suas taxas de sucesso. Em oposigdo, as abordagens Knowledge-Poor
integram, na sua maioria, um pré-processamento automético. No'entanto, no caso do
algoritmo robusto de [Mitkov (2002)], o resultado do pré-processamento € corrigido
manualmente, de modo a que se possa comparar, de uma forma justa, o sucesso das

diferentes abordagens.

2.1.2.3. Evolugiio e Tendéncias

Numa perspectiva evolutiva dos processos de resolugdo de andforas, as primeiras
abordagens [Sidner (1979)], [Brennan et al (1987)] e [Lappin & Leass (1994)], entre
outras, baseavam-se no conhecimento da linguagem, o que era dificil de representar ¢ de
processar. Perante este problema surgiram estratégias Knowledge-poor, como € o caso
da abordagem de [Baldwin (1997)], ou mesmo do algoritmo de [Mitkov (1998)], em
que o algoritmo de resolugio de pronomes dispensa conhecimentos complexos de
sintaxe, seméntica e andlise de discurso. Para estes sistemas de resolugfio de aniforas
pronominais é essencial a eficicia do pré-processamento, o qual constitui actualmente
um problema importante por resolver, e para o qual se procuram alternativas, por
exemplo, recorrendo a web [Market et al (2003)], ou tentando outras abordagens, que
utilizam técnicas de aprendizagem automatica.

Deve ainda salientar-se que a maior parte dos estudos realizados nesta area
foram feitos em lingua inglesa, francesa, japonesa e espanhola, pelo que poucos se tém
dedicado a lingua portuguesa. Destes poucos refira-se os casos de [Aires ef al (2004)]

que fez a avaliagéo da teoria de Centering segundo [Brennan et al (1987)], na resolugéo
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de aniforas pronominais pessoais, em textos juridicos, com uma taxa de sucesso de
51%; e [Coelho (2005)] que fez a avaliagdo do algoritmo de Lappin e Leass, na
resolugdo de andforas pronominais pessoais, incluindo pronomes reflexivos / reciprocos,
nos inesmos textos, com uma taxa de sucesso de 43,56%. O presente trabalho constitui,
por este motivo, mais um contributo para o estudo da resolugio de andforas
pronominais em lingua portuguesa.

Hoje em dia os sistemas de resolugiio de aniforas, sejam elas pronominais ou
ndo, sio usados em muitos dominios, como por exemplo em interfaces de lingua
natural, geracfio automatica de resumos, traduglo automitica, recuperagio de

informag#o, entre outros.
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2.2. Recuperacio de Informagio (RI)

«O objectivo preliminar de um sistema de recupera¢do de informagdo é
recuperar todos os documentos que sdo relevantes, como resposta a uma solicitagdo do
utilizador, com uma quantidade minima de documentos ndo-relevantes.» [Baeza-Yates
& Ribeiro-Neto (1999)].

O termo recuperagéio de informagfio (information retrieval) foi referido pela
primeira vez por Calvin Mooers", na sua dissertagdo de mestrado, em 1948, passando a
ser utilizado na literatura cientifica, a partir de 1950. Desde essa altura, a RI tornou-se
uma drea de pesquisa autonoma interdisciplinar, com acelerado desenvolvimento € com
grande ligag@o as ciéncias computacionais.

A partir da segunda metade do século XX, a grande quantidade de informagio
produzida no desempenho das intimeras actividades humanas é, cada vez mais, editada
em formato digital, constituindo vastos repositorios de informagio (acessiveis através
de redes e sistemas de computadores). Por outro lado, a necessidade de encontrar
informagdo relevante faz, desde logo, ressaltar a importincia de sistemas e ferramentas
eficientes para a recuperagio de informagdo, criada continuamente a ritmos
vertiginosos. Estas duas constatagSes explicam a razdo pela qual a RI tem sido, cada vez
mais, tema de estudo e investigagio.

Os sistemas de recuperagdo de informagdo (SRI) sfo classificados de acordo
com o tipo de informagio (documento) que manipulam, o qual pode ser textual, visual,
dudio e multimédia. O principal objectivo de um SRI é recuperar informagdo (contida
nos documentos) que possa ser Util ou relevante para o utilizador. Tal informagdo (de
interesse do utilizador) é designada necessidade de informagfo. Para obter documentos
do seu interesse, o utilizador tem de traduzir uma necessidade de informagio numa
consulta. Na sua forma mais comum, esta consulta é um conjunto de palavras-chave que
856 usadas para recuperar documentos, a partir de uma vasta colecgdo. A presenga de
documentos nio relevantes entre os documentos recuperados por uma consulta é

praticamente certa, no entanto os SRIs devem a todo o custo minimizar a sua presenga.

1 Inicialmente, Calvin Mooers apresentou a seguinte definigdo: «4 RI trata dos aspectos intelectuais de
descri¢do da informagdo e sua especificagdo para a pesquisa, e também de qualquer sistema, técnicas ou
mdquinas que sGo empregues na realizagdo desta operagdo.» )
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Uma forma simples de obter rapidamente um conjunto de respostas, para uma
consulta do utilizador, seria determinar quais os docurhentos de uma colecgio que
contém as palavras da consulta. No entanto, isto certamente ndo seria suficiente para
satisfazer a necessidade de ihformac;ﬁo do utilizador. Para que esta tarefa seja feita de
forma mais eficiente, os SRIs ordenam os documentos de acordo com o grau de
relevincia em relagfio ao expresso na consulta do utilizador.

A nogiio de relevincia é um conceito fundamental em recuperagio de
informagdo ¢ é um elemento chave para classificar / ordenar os documentos
recuperados.

O presente estudo aborda apenas a RI de tipo textual, em que a informagéo ¢

descrita em linguagem natural, e a palavra é a menor unidade de andlise.

2.2.1. Processo de Recuperagio de Informagéo

O processo tipico de recuperaggio de informagio passa pelas seguintes etapas:

e criagdo de uma representagfio dos documentos;
e interpretagdo da consulta;
e pesquisa de documentos;

e apresentagdo dos resultados.

Uma representagfio simplificada do processo de recuperagdo de informagdo é

apresentada na seguinte figura.

Consulta

<
. |

Documentos Recuperados

Figura 1 — Processo de recuperagio de informagéo.
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A etapa de criagiio da representacio dos documentos consiste essencialmente
num processo de indexagfio (manual ou automético), precedido ou ndo de um pré-
processamento. Nesta fase é analisado o contetido de cada documento e extraidos
conceitos cjue o identificam e que definem pontos de referéncia para a consulta. Em
2.2.1.2. serdo descritas as principais técnicas de indexagao.

A anilise do documento pode envolver a interpretagdo do seu conteudo e
permite a abstrac¢io de assuntos que nfo estdo directamente explicitos na superficie
textual. No entanto, a automatizago do processo de indexagfio s6 € possivel através de
uma simplificagdo, em que se considera que os assuntos s6 podem ser extraidos a partir
da sua estrutura textual. Neste processo, nem todas as palavras do documento tém a
mesma importincia, por isso, se se tiver em consideragdo a totalidade das palavras do
documento (sistemas de texto integral) gera-se muito “ruido” e dificulta-se a tarefa de
recuperagdo. Para reduzir esse “ruido” faz-se um pré-processamento dos documentos,
com o objectivo de diminuir o conjunto de palavras usadas na representagéo (o que leva
também a um melhor desempenho destes sistemas). Em 2.2.1.1. sera descrito com mais
pormenor o pré-processamento.

A saida final do pré-processamento (dos documentos) serd um conjunto de
classes de palavras, uma para cada radical (stem) detectado. A representagdo dos
documentos serd entdo uma lista de termos, também denominada de indice. Por outras
palavras, um documento seré indexado por uma determinada classe, se nesse documento

ocorrerem palavras consideradas relevantes que pertencem a essa classe.

Existem ainda outras formas de melhorar o desempenho dos SRIs, como € o
caso da utilizagio de Thesaurus'* que define relacionamentos conceptuais entre palavras
(por exemplo: sinénimos) e permite aumentar as hipdteses de recuperar documentos
relevantes. Outra técnica, o Clustering, torna o processo de recuperagdo mais rapido,
pois permite a priori o agrupamento de documentos que, de alguma forma, se

relacionam entre si.

A etapa de interpretagfio da consulta consiste em analisar a pergunta do
utilizador e fazer a sua interpretagfio. Para se obter uma consulta que possa ser

processada, o sistema pode também utilizar as técnicas de pré-processamento da etapa

14 O termo Thesaurus teve origem no ano de 1852 com a publicagdo do dicionario de Peter Mark Roget,
intitulado “Thesaurus of English words and phrases”. Nesse dicionério, as palavras ndo foram dispostas
por ordem alfabética, mas antes de acordo com as ideias que exprimem. ) )
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anterior. Pode-se também utilizar um Thesaurus para substituir as palavras-chave de
uma consulta quando a consulta original ndo retornar resultados ou retornou poucos; ou
ainda, gerar vérias consultas semelhantes quando se quer mais resultados ou mais

precisos.

Na etapa de pesquisa de documentos obtém-se os documentos relevantes a que
a consulta faz referéncia. Faz-se a comparagdo do indice da consulta, resultantes da
interpretagio, com o indice dos documentos ou, em alternativa, com os perfis dos

clusters de documentos.

Na ultima etapa, de apresentacio de resultados, ¢ disponibilizado ao utilizador,
um conjunto de citagdes de documentos relevantes para a consulta efectuada. Os
resultados apresentados podem ou nio estar ordenados pela sua relevincia, ja que

alguns SRIs ndo integram o seu calculo.

2.2.1.1. Pré-processamento (Filtros)

No pré-processamento podem utilizar-se uma série de filtros que permitem a
redugdo do tamanho dos documentos e a sua normalizagdo, simplificando desta forma a
consulta. Segundo [Frakes & Baeza-Yates (1992)], as operagdes de filtragem mais

comuns s30 as que a seguir se enunciam:

e remogdo de palavras utilizando uma lista de stopwords — é uma lista formada por
palavras consideradas irrelevantes para a tarefa de recuperagfio, como, por

exemplo, as preposi¢Ges;
e transformagfo de maitsculas em mindsculas;

e remogdo de caracteres especiais e redugfio de sequéncias de espagos em branco

para um so;
e normalizagéio do formato de datas e nimeros;

e extracgdo automdtica de palavras-chave;
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e ranking de palavras — selec¢fio de palavras baseada no contexto e no formato do

documento;

e stemming de palavras — redugdo das palavras ao seu radical (stem), por

eliminagio de prefixos e sufixos.

Ap6s a aplicagio dos filtros, o texto original sera transformado num conjunto de

classes (termos), uma para cada radical (sfem) detectado.

2.2.1.2. Técnicas de Indexacéo

De acordo com [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto (1999)], as principais técnicas de

indexacdo sdo: o Ficheiro Invertido, o Ficheiro de Assinaturas e a Arvore de Sufixos.

O Ficheiro Invertido ¢ o exemplo mais comum de um indice lexicogréfico
(indice ordenado). E construido a partir de todos os termos representativos dos
documentos, que opcionalmente podem também ter associado uma frequéncia ou um
peso de relevincia. Este indice é, portanto, uma lista ordenada de termos, em que cada
um deles tem ligag¢Ges aos documentos a que dizem respeito. A lista € invertida, pois em
vez de ser ordenada pela localizagio no documento, passa a ser ordenada
(alfabeticamente) pelo termo.

Este tipo de indexagd3o € encontrado na maior parte dos sistemas comerciais e
uma das suas caracteristicas consiste na rdpida pesquisa dos termos. Contudo, apresenta
desvantagens, em relagio ao espago ocupado, que pode chegar aos 300% dos

documentos originais; € também um alto custo para a actualizagéo do indice.

O Ficheiro de Assinaturas é um exemplo de um indice baseado em hashing.
Neste método, cada documento ¢ representado por uma sequéncia de blocos de bits de
tamanho fixo, que é referida como a assinatura do documento. Para se conseguir esta
assinatura, aplica-se uma técnica de hashing a cada termo representativo do documento,
obtendo-se assim, a respectiva assinatura; depois divide-se as assinaturas dos termos em
blocos e é aplicada uma técnica de superimposigéio de codigo (geralmente uma fungéo

do tipo OR) para obter a assinatura de cada bloco. As assinaturas de todos os
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documentos sdo armazenadas sequencialmente num ficheiro — o ficheiro de assinaturas
— que é muito menor que o conjunto original de documentos. As compara¢tes entre
consultas e documentos sdo feitas através deste ficheiro de assinaturas.

Este tipo de indexagio tem as vantagens de ser capaz de tolerar erros de tipos e
grafia e de ocupar s6 10% a 20% do espago ocupado pelos documentos originais. No
entanto, por ser sequencial é mais lento na pesquisa de termos que o método do Ficheiro

Invertido.

A Arvore de Sufixos (PAT Tree ou érvore de posigdes) € uma arvore n-aria de
posi¢es que vé o documento como uma longa string. Cada posigdo no texto
corresponde a uma substring (sufixo) que come¢a na posigdo indicada e termina
arbitrariamente em direcgdo ao fim do texto. Este indice ¢ indicado para consultas
complexas ao nivel da frase.

E um tipo de indexag@io em que a pesquisa de excertos de textos é bastante mais
rapida, mas por outro lado, também € mais dificil de construir ¢ de manter que os

anteriores.

Atendendo a todo o seu processo, um SRI pode adoptar um modelo ou varias
caracteristicas de um ou mais modelos. O modelo de RI determina as especificagGes da
representagio dos documentos € da consulta e define como estes sdo comparados. Os

principais modelos utilizados em SRIs serdo a seguir descritos.

2.2.1.3. Modelos de RI

Os modelos de RI sio modelos conceptuais ou abordagens genéricas para a
recuperago de informagfio. Apesar de, inicialmente, terem sido desenvolvidos apenas
para documentos textuais, estes modelos podem ser utilizados em qualquer tipo de
documento.

Segundo [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto (1999)], existem 12 modelos de
recuperagdo de informagfo. Os modelos de RI podem dividir-se em modelos cléssicos €
modelos estruturados. Nos modelos classicos, cada documento ¢ descrito por um
conjunto de termos representativos - também chamados de termos de indexagfo - que

tenta representar o assunto do documento e sumariar o contetido de forma significativa.
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Nos modelos estruturados, podem especificar-se, para além dos termos representativos,
algumas informagOes acerca da estrutura do documento '(como secgles a serem
pesquisadas, fontes de letras, proximidade das palavras, etc.).

Os modelos classicos sdo trés: o modelo Booleano'[Paice (1984)], o modelo
Vectorial [Salton & McGill (1983)] e o modelo Probabilistico [Maron & Kuhns (1960)].
Para cada um deles, ha modelos alternativos que os estendem. De seguida passam-se a

explicar os referidos modelos.

O modelo Booleano é baseado na teoria dos conjuntos, ¢ um modelo simples,
mas considerado o mais ineficiente. Para cada consulta, sio recuperados os documentos
que possuem os termos nas condigBes especificadas pelo utilizador. A consulta pode
integrar operadores booleanos'® or, and e not para estabelecer relagdes especificas de
ocorréncia entre os termos. A maior desvantagem deste modelo reside na sua rigidez
bindria, ou seja, os documentos s3o analisados sob o critério dualista: relevante / ndo
relevante (nfo ha valores intermédios), o que ndo permite a ordenag@io dos resultados.

Existem alguns modelos alternativos ao Booleano, que a seguir se apresentam.

e O modelo de Loégica Difusa (Fuzzy) estende o conceito da representagdo dos
documentos por termos, assumindo que cada consulta determina um conjunto
difuso e que cada documento possui um certo grau de pertenga a esse conjunto,

usualmente menor do que 1.

e O modelo Booleano Estendido procura ultrapassar o problema das decisGes
bindrias do modelo classico através da atribui¢do de pesos aos termos indice,

aproximando o modelo original do modelo Vectorial.

O modelo Vectorial trata os documentos como “sacos de palavras” (bags of
words), os quais sfo representados como vectores num espago de dimensfo n, onde n é
o total de termos indices de todos os documentos no sistema. Neste modelo, que niio é
bindrio, pode-se calcular um grau de semelhanga que os documentos devem ter para

poderem ser considerados relevantes € que simultaneamente os permite ordenar

15 Estes operadores receberam o nome de George Boole, matemético inglés, que foi o primeiro a defini-
los como parte de um sistema de l6gica, em meados do século XIX.
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(ranking). O modelo Vectorial é a base da grande maioria dos SRIs, dos quais se
destacam. aqueles que funcionam na Internet, embora estes também utilizem outras
técnicas para determinar o ramking de documentos. De seguida serfio apresentados

alguns modelos que propSem estender a funcionalidade do modelo Vectorial.

e O modelo Vectorial Generalizado questiona a independéncia dos termos
indices, assumida nos modelos classicos, € abre a possibilidade de se considerar

que certos conceitos, representados por estes termos, estejam relacionados.

e O modelo de Indexacio Semintica Latente questiona a relevincia das
palavras-chave como candidatos a termos de indexag3o e tenta estabelecer

relagBes conceptuais entre documentos € consultas.

e O modelo de Redes Neuronais utiliza as redes neuronais para estabelecer
padrdes de relacionamento entre as consultas € o conjunto de documentos. Cada
consulta “dispara” um sinal que activa os termos indice, que por sua vez
propagam os sinais aos documentos relacionados. Estes, por sua vez, devolvem
os sinais a novos termos indices, em interacgdes sucessivas. O conjunto resposta
¢ definido através desse processo € pode conter documentos que ndo
compartilhem nenhum termo indice com a consulta, mas que tenham sido

activados durante o processo.

O modelo Probabilistico pressupde a existéncia de um conjunto ideal de
documentos, que satisfaz cada uma das consultas. Este conjunto pode ser recuperado
através de uma tentativa inicial, com um conjunto de documentos e refinado com o
feedback do utilizador (documentos considerados relevantes), em sucessivas
interacgBes. Os modelos que procuram estender o modelo Probabilistico séo referidos

de seguida.

e O modelo de Redes de Inferéncia associa varidveis aleatorias ao evento de
resposta de um certo documento a uma determinada consulta. Essas varidveis

podem ser alteradas 32 medida que novos eventos sdo observados.
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e O modelo de Redes de Cren¢a, semelhante ao anterior, faz uma tradugéo dos
documentos e das consultas em subconjuntos de um espago de conceitos. A cada
documento, associa-se a probabilidade de que o mesmo cubra os conceitos
presentes no espac,;o de conceitos. Cada consulta é mapeada no espago de

conceitos que, por sua vez, estd ligado ao espago de documentos.

2.2.1.4. Evolucio e Tendéncias

Nos anos 50, uma massa critica de cientistas, engenheiros e empreendedores
comegaram entusiasticamente a trabalhar o problema e a solugdo da recuperagdo de
informagdo. Nos anos seguintes, esse trabalho tornou-se uma actividade relativamente
ampla e organizada, que deu origem a debates estimulantes e a acalorada argumentaggo
acerca das melhores ¢ mais adequadas solugdes. Nos anos 60, introduziram-se os
modelos classicos de RI, foram efectuadas muitas experi€ncias e comec;aram a utilizar-
-se métricas para a avaliagio de SRIs. Na década de 70, surgiram os primeiros
processadores de texto e muitos documentos comegaram a ficar disponiveis em formato
digital. Foi na década de 90 que se deu um grande desenvolvimento nesta drea, pois as
tecnologias passaram da fase experimental para a fase de utilizagdo. Em 1992, o
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, em conjunto com o Instituto Nacional de
Padrdes e Tecnologia, do mesmo pais, patrocinou a primeira edigio da Text Retrieval
Conference (TREC), com o objectivo de reunir a comunidade mundial de recuperaggo
de informagfio em torno da avaliagio das varias metodologias desta 4rea. Também no
final desta década, surgiram os primeiros motores de pesquisa web. Estes SRIs tiveram
necessidade de rever e melhorar o processo de recuperagéo de informagdo convencional,
devido 3s caracteristicas da informagio disponivel na web (distribuida, em grande
volume, nfio estruturada e heterogénea) e aos diferentes perfis dos seus utilizadores.
Neste sentido, destacou-se o motor de pesquisa Google, que apostou na cobertura
alargada da informag8o presente na web e na sua acessibilidade universal, na rapidez de
execugdo (através de um processamento distribuido), na simplicidade das suas
interfaces e sobretudo no retorno de resultados relevantes. Este ultimo aspecto, a -
determinagdo da relevincia dos documentos, foi elemento essencial para o sucesso
alcangado. O célculo da relevincia € feito em fungfo de cinco critérios: i) pagerank -

pontua¢io dada a uma péagina em fungio do nliimero de hiperliga¢Ges de outras paginas
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que Ihe fazem referéncia; ii) coincidéncia textual entre a pergunta e partes dd
documento; iii) medidas de proximidade - célculo de semelhanga entre as palavras da
pergunta e do documento; iv) ordem dos termos da pergunta (pressupde-se que Os
termos sdo introduzidos por ordem decrescente de importincia); e V) caracteristicas
visuais de apresentagdo (pressupde-se também que palavras com determinadas
formatagdes sdo mais importantes que outras) [Brin & Paige (1998)].

Actualmente os SRIs mais usados sdo os motores de pesquisa para a web, dos
quais resultam diversas frentes de pesquisa, em que se tentam melhorar as técnicas de
recolha de documentos, para manter uma colecgio actualizada. Verifica-se também a
necessidade de interpretar os diversos tipos de documentos disponiveis em varios
formatos. Outro problema reside na necessidade de lidar, de forma eficiente, com o
grande volume de informago, ndo sé em termos de criagdo de indices, mas também em
termos de ordenagdo de resultados. A qualidade questionavel do contetido € também
uma questdo que se tenta resolver. Por ultimo, refira-se a necessidade de lidar com um
conjunto diversificado de utilizadores, nomeadamente na disponibilizagio de interfaces
simples para utilizadores ndo-especialistas; na recuperagio de erros e identificagdo de
consultas ambiguas.

Perante este quadro, a Rl apresenta continuamente novos desafios e configura-se

como uma area de estudo cada vez mais importante.
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3. Abordagem Proposta

O objectivo deste estudo é verificar o impacto da resolugdo de anéforas
pronominais nos sistemas de recuperagio de informagfio. Neste sentido, foram
escothidos um método de resolugdo de andforas pronominais e dois sistemas de
recuperagdo de informag@o.

Numa primeira fase, € implementada a metodologia de Centering original
[Grosz et al (1986)], para a resolugdio de anéforas pronominais pessoais de terceira
pessoa, em textos de lingua portuguesa (descrita em 3.1.) e, posteriormente, € avaliada a
influéncia dessa resolugdo nas respostas fornecidas pelos sistemas SENTA'® (Software
for the Extraction of N-ary Textual Associations) e Google Desktop (descritos em 3.2).

A seguir descrever-se-80 cada um dos trés sistemas atras referidos.

3.1. Aplicagio do Centering a Resolucdo de Anaforas Pronominais

A teoria de Centering foi inicialmente proposta por [Grosz et al (1986)] e
posteriormente revista em [Grosz et al (1995)], com o objectivo de modelar a coeréncia
local de um discurso. Entenda-se como coeréncia num discurso a forma como as
entidades sfo introduzidas e se relacionam entre si de modo coerente. A coeréncia é
local quando ¢ limitada a um segmento do discurso, ou seja, limitada a um grupo de
enunciados'’ sequenciais (que constituem esse segmento).

A teoria de Centering baseia-se também na nogdo de saliéncia que permite
determinar o elemento dominante de cada enunciado do discurso, através da preferéncia
de uma entidade em detrimento de outras, de acordo com as suas caracteristicas
gramaticais.

Segundo [Brennan et al (1987)], o Centering estabelece um conjunto de regras e
restricdes que regem as relagdes entre o tema e o discurso € algumas escolhas
linguisticas efectuadas pelos participantes do discurso, como o emprego de pronomes. A
aplicagdo do Centering na resolugiio de pronomes anaféricos é assim justificada, uma

vez que a pronominalizagio visa centrar a atengdio sobre aquilo que se diz. Assim,

16 Sistema On-Line disponivel em http://senta.di.ubi.pt
17 Considera-se neste trabalho que um enunciado seja um fragmento textual delimitado por ponto (.),
ponto de exclamagdo (!), ponto de interrogagdo (?), ponto-e-virgula (;), reticéncias (...) ou dois pontos (:).
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perante a ocorréncia de um pronome, o tema actual ou os anteriores sdo candidatos
. altamente provéveis a termo antecedente.

De acordo com esta metodologia € do ponto de vista estrutural, um discurso €
constituido por uma sequéncia de segmentos de discurso. Por sua vez um segmento do
discurso é composto por uma sequéncia de enunciados ou Utterances (U1, Uy, ..., Un).
Os enunciados possuem centros que sio entidades que ligam enunciados dentro do
mesmo segmento. Os centros de um enunciado U, podem ser classificados da seguinte

forma:

o Cf(U,) (foward-looking Centers) é uma lista das entidades referidas em U,
(pronomes e grupos nominais), ordenada segundo o critério de saliéncia baseado
na fungio gramatical: sujeito > objecto > outras. Estas entidades fornecem
possiveis ligagdes para o préximo enunciado. Cp(Us) (preferred Center) ¢ a
entidade melhor classificada (dominante) da lista Cf{Up);

o Cb(Un) (backward-looking Center) é a entidade dominante do enunciado

anterior, ou seja, Cp(Uy.1). Se ndo existir um enunciado prévio, o Cb(Uy) € nulo.

Outro conceito importante é a relagio de transi¢do entre enunciados.
Considerando os centros anteriormente definidos, ha trés tipos diferentes de transigdes:
center Continuing, center Retaining e center Shifting. O tipo de transi¢o ¢ determinado
por dois factores: pela igualdade Cb(U,) € Cb(Uy.1) € pela igualdade Cp(Un) € Cp(Un-1).
Veja-se a tabela:

Cp(Ua)=Cp(Us) |  Continuing
 Cp(Un1)7Cp(Us) |  Retaining

Shifting

Tabela 1 — Factores que determinam as transi¢des do Cenfering.
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Cada transigfo possui um significado que abaixo se apresenta.

o Continuing: Cb(Uy;) = Cb(Up) = Cp(Uy) - neste tipo de transigdo di-se

continuidade ao assunto do discurso, mostra-se a intengdo de o continuar.

e Retaining: Cb(U,,;) = Cb(Up) # Cp(Up) - o assunto ¢ mantido, no entanto,

demonstra-se a intengdo de introduzir no discurso um novo assunto.

o Shifting: Cb(Up.1) # Cb(Uy) - é caracterizado por uma mudanga de assunto.

Além das transigBes, existem algumas restricGes e regras que permitem ligar

correctamente os pronomes s entidades a que estes se referem. As restrigdes sdo trés:

1. Para cada enunciado U, s6 existe um Cb(Uy).
2. Todas as entidades de Cf{(U,) sdo efectivamente referidas no enunciado Uy,

3. Cb(Uy,) é a entidade melhor classificado de Cf{U,.) referida em Uy,

As regras sdo duas:

1. Se alguma entidade de Cf(U,) ¢ referida por um pronome em Up+, entdo
Cb(Up+1) também o sera.

2. A ordem de preferéncia na resolugdo de referéncias anaforicas pronominais é:

Continuing > Retaining > Shifting.

Como exemplo do que foi descrito considere-se o seguinte segmento de

discurso:

(3.1)

U;: O juiz leu a sentenga.

Ua: Ele aplicou a pena maxima.

Us: O advogado de defesa néio concordou com ele.
Uy: Ele nfio interpds recurso.

Us: Ele achou que no tinha hipdteses.

¥
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Veja-se agora a anilise do segmento de discurso.

37

Enunciado|  Cb(U) | = CfU) |  Cp@) | Transigio
| iJl | 0\ . - { juiz, sentenga } — :juiz ]
U, juiz { Ele = juiz, pena juiz Continuing
maxima }
Us juiz { advogado de defesa, advogado de Retaining
ele = juiz} defesa
U, advogado de { Ele = advogado de advogado de Shifting
defesa defesa, recurso } defesa
Us advogado de { Ele = advogado de advogado de Continuing
defesa defesa, hipdteses } defesa

Tabela 2 — Andlise do enunciado segundo a teoria de Centering.

A tabela ilustra todas as transi¢des possiveis: Continuing, Retaining e Shifting.
Os enunciados U; e U; referem-se ao “juiz” que ¢ a entidade melhor classificada de Cf.
Em U; o Cb continua a ser o “juiz”, mas o “juiz” ja nfo ¢ a entidade melhor classificada
de Cf, o que indica uma intengfio de mudanga de assunto. Em Uy € concretizada essa

mudanga. E finalmente em Us volta-se a manter o assunto (centro) “advogado de

defesa”.

Depois de aqui apresentada a abordagem proposta para a resolugdo de anaforas
pronominais refira-se ainda que outros autores propuseram extensdes a esta teoria. Eo
caso de [Brennan et al (1987)], os quais apresentaram um refinamento da transi¢do de
Shifting. Também [Walker (1998)] defende que a procura dos antecedentes néo deve ser
limitada aos enunciados do segmento do discurso. Por sua vez [Strube (1998)] apresenta
uma alternativa em que o Cb e os estados de transi¢do sio substituidos por uma S-list
(single linked list) constituida pelas entidades do discurso, ordenadas por saliéncia.

Outros estudos podem ser consultados em [Poesio et al (2000)] que propde a
verificagdo da validade da primeira restrigdo e da primeira regra do Centering; ou

[Kibble (2001)] que apresenta uma reformulagéo da segunda regra.



Sistemas de Recuperagiio de Informagao utilizados 38

3.2. Sistemas de Recuperacio de Informacéo utilizados

3.2.1. SENTA (Software for the Extraction of N-ary Textual Associations)

O sistema SENTA resultou de um estudo de [Gil (2002)], o qual tomou como
referéncia o trabalho de [Dias et al (1999)], relacionado com a procura de métodos,
puramente estatisticos, que permitem a identificagfio directa de expressdes relevantes,
que ocorrem frequentemente em corpora de dimensfo elevada, constituidos por textos
escritos numa qualquer lingua natural.

Este sistema de recuperagio de informaclio faz a extracgio automdtica de
expressdes relevantes, formadas por sequéncias de unidades lexicograficas (por
exemplo: caracteres, palavras, sinais de pontuagfio, etiquetas), contiguas ou ndo
contiguas, que sejam assumidas como unidades sintactico-seménticas, com significado
proprio.

O SENTA ¢ composto por um algoritmo, o GenLocalMaxs, que permite a
identificag8o de expressdes relevantes; e por uma medida, a Expectativa Miitua, para a
quantificagdo da forga de associagio entre os componentes de cada sequéncia de
unidades lexicograficas ou n-grama.

Os n-gramas sio padrdes textuais representados sob a forma de uma méscara,
contendo elementos € opcionalmente algumas omissdes (“__*), permitindo desta forma

altos niveis de abstracgio, como se pode ver pelos seguintes exemplos:

(3.2.) Forga Area (2-gramas)

(3.3.) MilhGes de contos (3-gramas)

(3.4.) Campeonato __ de Futebol (3-gramas)

(3.5.) Comissfio __ ___das Privatizagtes (3-gramas)

Estes padrdes textuais sdo, por exemplo, substantivos compostos, expressdes
idiomaticas, verbos compostos, locugBes preposicionais, ou locugSes adverbiais.
Genericamente, s3o expressdes que ocorrem mais vezes do que o simples acaso faria
prever [Dias et al (1999))].
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Para além da identificagdo de expressdes relevantes e do calculo da medida de
quantificagdio da for¢a de associagio, este sistema também regista a frequéncia absoluta

(niimero de ocorréncias) de cada expresséo.

3.2.2. Google Desktop

A aplicagdo Google Desktop surge da ideia de transportar a tecnologia de
pesquisa web do Google para um ambiente confinado ao proprio computador.

O Google Desktop é uma ferramenta de pesquisa local, disponibilizada
gratuitamente pela empresa Google. Possui uma interface web simples, semelhante 4 do
motor de pesquisa Google.com, que torna possivel a utilizagdo do browser para procurar
informagéo no préprio computador.

Apb6s a sua instalagio, o Google Desktop comega a indexar integralmente todos
os documentos armazenados no computador (todas as palavras de cada documento).
Essa indexagfio acontecerd somente quando o computador estiver inactivo por mais de
30 segundos, nio prejudicando o seu desempenho normal. Todavia, dependendo do
nimero de documentos, esse processo podera levar virias horas. O indice criado vai
sendo actualizado continuamente, 3 medida que s3o alterados e adicionados novos
documentos.

O Google Desktop pode indexar e gerir uma grande variedade de recursos,
incluindo: documentos do Office, documentos multimédia, documentos compactados,
mensagens de correio electronico, documentos presentes no histérico do browser e
sessOes de chat.

Quando ¢ efectuada uma pesquisa no Google Desktop, € exibida uma pagina que
mostra os resultados de pesquisa mais relevantes, cada um dos quais inclui o nome do
ficheiro € um fragmento com os termos da sua pesquisa em destaque. Esta situagdo ¢ a

seguir exemplificada.



Sistemas de Recuperagfio de Informagio utilizados ’ 40

Wob Imagens Orupos Moticiss Desktop mals »

Gﬁ@gl@ lpanco | Pesquisar mﬁmﬂuﬂaﬁm
Desktop' Besales svangads

‘| Desktop: Tudo- 0 s-mails - 24 arquives - 0 histérico da wab -0 bate-papos - 0 outre ™ 2124 da 24 (1.09¢)
Remaover do fndice | Classificades pela relevanela Classificar pela data

13564
a Austria aderiré também ag si i peu (SME} revelou ontem o Bance Nacional da
Austria. A instituig8o considera que a sus adesdo a0 SME «nfo
Visughzar E\Originais\1 35.1xt - Abrir pacta - 1 am cache - 3.00om

E) 08454
Luzia Travadg, que h& cerca de dez anos trabalha com p que ch a0 banco das
urg8ncias do Hospital de SSo José, depois de icidar-s8. Os criad
@ Visualizar E\Originais\094 1t - Abtir pasta - | em cache - 2.00pm

031.64 ,
construgdo da central da Tapada depende ainds do acordo financsirc com o Banco Eurapeu de
| i & com um sindi bancério fc do por instituig lemd .
@ Visualizer E:\Originais\031.txt - Abrit pasta - 1 sm cache - 2.00pm

fZ 02804

Nacional. Trichet acredita na moeda dnica em 1997, Jean-Claude Trichet, Governador do Banco de
Franga; cré que & possivel criar a moeda dnica na Unidio Europeia em
Yisualizar E\Originaig\028.txt - Abnir pasta - 1 em cache - 30pm

4 Govogle

P4gina de resutados: Anterlar 1 2 3

Figura 2 — Resultados de uma pesquisa no Google Desktop

A ferramenta de pesquisa Google Desktop que ja vai na versdo 5 suporta 29
linguas entre as quais o portugués. A localizagdio em multiplas linguas é uma evolugéo
essencial para expandir a utilizagio da ferramenta, ja que a sua principal funcionalidade

¢ procurar documentos no PC, que & partida foram concebidos na lingua de origem do

seu utilizador.
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4. Estudo de Caso

Este capitulo comega por descrever as escolhas realizadas, no que diz respeito ao
tipo de anaforas que se procuram resolver (em 4.1.) e ao tipo de textos que constituem o
corpus linguistico (em 4.2.). Posteriormente, é explicada a forma como foi
implementado o método de resolugio de aniforas pronominais em textos de lingua
portuguesa (em 4.3.); a substituigio do referente anaforico pelo seu antecedente (em
4.4.); e a comparagio das respostas dadas pelos sistemas de recuperagfio de informagéo
SENTA e Google Desktop, em relagdo aos textos, antes e depois da substituicio (em
4.5.).

4.1. Tipo de Aniforas Resolvidas

Este estudo incide sobre o tipo de anéfora pronominal e envolve a maioria dos
pronomes pessoais de 3* pessoa. O motivo desta escolha baseia-se no facto de os
pronomes, e sobretudo os de 3® pessoa, serem intuitivamente referéncias anaféricas num
discurso. Por outro lado, os pronomes pessoais tém sido frequentemente a primeira
escolha em métodos de resolugo de anaforas, nomeadamente no método de Centering.

Mais concretamente, os pronomes aqui resolvidos sdo os pronomes pessoais
rectos e obliquos ndo reflexivos de 3* pessoa'®: ele(s), ela(s), o(s), a(s), lhe(s), incluindo
as formas especiais dos pronomes quando ligados a certas terminagGes verbais: lo(s),
la(s), no(s), na(s), quando contraidos com preposigdes: dele(s), dela(s), nele(s), nela(s),

ou quando combinados: lho(s), Iha(s).

4.2. Descrigao do Corpus

Este estudo utiliza dois tipos de corpora diferentes. Um é constituido por 39
Pareceres da Procuradoria-Geral da Repiblica de Portugal (exemplo no Anexo A); o

outro é formado por 160 textos jornalisticos do “Puablico” (exemplo no Anexo B).

18 Doravante estes pronomes serdio referidos apenas por “pronomes” ou “pronomes pessoais”, para
simplificar o discurso. .



Descri¢io do Corpus ) 42

Inicialmente, estava previsto utilizar apenas um corpus de trabalho juridico neste
estudo, no entanto, quando se obtiveram os primeiros resultados no processo de RI,
verificou-se que esse corpus era de pequena dimensfio e poderia comprometer os
resultados finais. Por este motivo e por ser interessante tratar um tipo de linguagem
diferente, recorreu-se a utilizagdo de um outro corpus de trabalho de maior dimensdo, o
jornalistico.

Para além da definigdo dos dois corpora de trabalho, o processo de resolugdo de
anaforas, assim como um dos sistemas do processo de recuperagdo de informagéo
(SENTA) exigem a defini¢8o de um corpus de teste (amostra), pois de outra forma seria
impossivel estudar todos os fenémenos tratados.

Neste sentido e por motivos de operacionalidade, no processo de resolugdo de
anaforas pronominais, foi constituido apenas um corpus de teste a partir do corpus de
trabalho juridico. Por sua vez, no processo de recuperagdo de informagéo, também se
trabalhou apenas com um corpus de teste, mas este ja construido a partir do corpus de
trabalho jornalistico.

Os 39 documentos juridicos (numerados de 1 a 39), do primeiro corpus de
trabalho, foram seleccionados de entre um total de 3.017. A selecgdo fez-se da seguinte
forma: os 3.017 documentos foram agrupados por ano (de 1940 a 2001); para cada ano
foi calculada a média do niimero de pronomes pessoais por documento; escolheram-se
os documentos pertencentes aos 3 anos com a média mais alta: 1992, 1994 ¢ 1995,
conforme a tabela seguinte; por fim, dos 45 documentos obtidos retiraram-se 6 que ndo

continham enunciados.
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_Anos ' | Pronomes | Documentos | Média
1991 700 ’ 11 63,6
1992 964 ' 12 80,3
1993 543 11 49,4
1994 1356 20 67,8
1995 1137 13 87,5
1996 - 1173 26 45,1
1997 339 12 28.3
1998 2702 57 474
1999 3480 87 40
2000 2948 619 4,8
2001 0 14 0

Tabela 3 — Média do mimero de pronomes por documento juridico em cada ano.

Curiosamente, no ano de 2001, verificou-se a inexisténcia deste tipo de
pronomes pessoais em todos os documentos; o que pode ser considerado como uma
estratégia para evitar erros de interpretagéo.

Depois de constituido o corpus de trabalho, formou-se o corpus de teste, que se
obteve da forma que se passa a explicar. Dos 39 documentos iniciais excluiram-se 8 (1,
5,17, 18, 19, 27, 32 e 33) que nio continham pronomes pessoais. Os restantes 31 foram
divididos em 5 grupos, conforme a seguinte tabela:

1-20 21-40 41-60 61-80 81-...

7, 10, 2,3,4,12, 8,911,
14,15, | 20,23,28, | 12,24, 34,
25,30 29, 35, 36 38

16,22,37, | 6,21, 26,
39 31

Tabela 4 — Agrupamento de documentos juridicos em fun¢fio do niimero de prosomes.

Seleccionou-se o primeiro documento de cada grupo, excepto do grupo com
mais documentos, em que se seleccionaram os dois primeiros. Como resultado desta
selecglio, formou-se o corpus de teste constituido pelos documentos identificados com
os nimeros: 7, 2, 3, 8, 16 e 6. Considera-se portanto, que este conjunto de 6 documentos
seja uma amostra representativa do corpus de trabalho juridico.

Ap6s uma andlise morfo-sintictica do corpus de trabalho juridico, foi possivel
identificar correctamente 1.385 pronomes pessoais, num total de 105.523 sintagmas

nominais € 368.414 palavras; o que representa respectivamente 1,31% e 0,38% do total.



Descrigiio do Corpus ) 44

Quanto a distidncia entre 0 pronome pessoal € o seu antecedente, verificou-se que
este'se encontrava no mesmo enunciado do pronome, em 84,8% dos casos; o que pode
ser justificado em parte, pelo facto dos enunciados, neste dominio linguistico, serem
longos e estruturalmente complexos, isto €, compostos gefalmente por mais de trés

oragdes.

Por sua vez, os 160 documentos jornalisticos (numerados de 1 a 160), do
segundo corpus de trabalho, foram seleccionados de entre um total de 292.917
documentos, pertencentes aos anos de 1994 e 1995. A selecgdo fez-se da seguinte
forma: os 292.917 documentos foram agrupados por dia; para cada dia foi calculada a
média do niimero de pronomes pessoais por documento; por fim, escolheram-se os -
documentos pertencentes ao dia com a média mais alta (06/12/1994), conforme se pode

observar na tabela abaixo.

~Data - | Pronomes | Documentos| Média
07/10/1994 607 170 3,57
15/03/1994 613 163 3,76
14/03/1995 607 159 3,82
28/11/1995 617 159 3,88
07/03/1995 753 191 3,94
22/02/1994 719 177 4,06
11/01/1994 721 175 412
08/01/1994 624 151 413
24/09/1995 605 142 4,26
26/07/1994 645 151 427
19/04/1994 669 152 4,40
06/12/1994 769 160 4.81

Tabela 5 — Média do nimero de pronomes por documento jornalistico em cada dia.

Como resultado desta selecgfio, formou-se o corpus de trabalho constituido pelos
160 documentos, identificados com a data de 6 de Dezembro de 1994.

Para formar o corpus de teste, dos 160 documentos iniciais retiraram-se 60, que
ndo continham pronomes pessoais. Os restantes 100 documentos foram divididos em 19

grupos, conforme a tabela que se segue.
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Namero de. _ ‘Documentos o
~Pronomes: | oo s T s

1, 14, 16, 31, 35, 44, 50, 51, 52, 56, 63, 65,

1 67, 68, 79, 98, 99, 102, 107, 115, 118, 119,
120, 122, 125, 130, 134, 141, 142, 158

5 33, 48, 55, 64, 66, 77, 78, 83, 85, 91, 109,
131, 148, 149, 152

3 29, 40, 45, 53, 71, 73, 74, 82, 111, 114,
121, 123, 145, 146

4 12, 37, 43, 81, 86, 101, 106, 108, 117, 128,
147, 159

5 7, 93,96, 155

6 13, 150, 156

7 90, 144, 151

8 42,154

9 92,124

10 39, 95, 127, 153

11 94

12 58

15 110, 143

16 4,157

19 103

22 113

31 160

101 97

174 100

Tabela 6 — Agrupamento de documentos jornalisticos em fungfio do nimero de pronomes.

Seleccionou-se o primeiro documento de cada grupo, excepto no caso do
primeiro grupo, em que se seleccionaram os 4 primeiros documentos € nos casos dos
segundo, terceiro e quarto grupos, em que se seleccionaram os 2 primeiros documentos.
Como resultado desta selecgdo, formou-se um corpus de teste constituido pelos
documentos identificados pelos nimeros: 1, 14, 16, 31, 33, 48, 29, 40, 12, 37, 7, 13, 90,
42, 92, 39, 94, 58, 110, 4, 103, 113, 160, 97 e 100. Considera-se, assim, que este
conjunto de 25 documentos seja uma amostra representativa do corpus de trabalho
jornalistico.

Ap6s uma andlise morfo-sintictica do corpus de trabalho jornalistico, foi
possivel identificar correctamente 715 pronomes pessoais num total de 25.452
sintagmas nominais € 92.994 palavras, o que representa respectivamente 2,81% e 0,77%
do total.

Quanto 2 distincia entre o pronome pessoal e o seu antecedente, verificou-se que
em 56,1% dos casos este se encontrava no mesmo enunciado do pronome; quando se
considerava o0 mesmo enunciado € o enunciado imediatamente anterior as ocorréncias

subiam para 87,6%; o que pode ser justiﬁcadp em parte, pelo facto dos enunciados,
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neste dominio linguistico, serem estruturalmente mais simples que os enunciados do

.corpus juridico.

4.3. Implementac¢io da Resolu¢do de Anaforas

Cada um dos corpora de trabalho (juridico e jornalistico) foi objecto de uma
anilise morfo-sintictica parcial, utilizando o parser Palavras [Bick (2000)]. Este
analisador morfo-sintictico, desenvolvido no &mbito do projecto VISL (Visual
Interactive Syntax Learning)'®, analisa todos os enunciados, mesmo os incompletos e

incorrectos. O seu output pode ser visto no exemplo (4.2.), dado pelo enunciado (4.1.).

(4.1.) O juiz leu a sentenga.

4.2)

UTT:cl (fcl)

S:g(np)

=D:pron(det "o" <artd> DET M S) o
=H:n("juiz" <left> M S) juiz

P:v(fin "ler"™ <fmc> PS 3S IND VFIN) leu
Od:g (np)

=D:pron(det "o" <artd> DET F 8S) a
=H:n("sentenga" <right> F §) sentenga

A partir da andlise deste exemplo, pode referir-se que o enunciado ¢é
representado por uma tinica oragfio (UTT: cl), composto por um sujeito (S:), seguido de
um predicado (P:) e por um objecto directo (Od:). Por sua vez o sujeito eo objecto
directo sdo sintagmas nominais (g(np)) compostos por um determinante (D:) € um
nicleo (H:).

A analise dos documentos, do corpus juridico, revelou um nimero aprecidvel de
erros que resultou da utilizagdo de abreviaturas (por exemplo: “art.” — artigo) e siglas
(por exemplo: “T.C.E.” — Tratado da Comunidade Europeia). A fim de nfio se

12 VISL é um projecto de investigagfo e desenvolvimento do Institute of Language and Communication,
da University of Southern Denmark (http://visl.sdu.dk/). .



Implementacfiio da Resolugio de Aniforas ) 47

comprometer os resultados finais, optou-se por identificar e substituir, nestes textos,
todas as abreviaturas e siglas pela sua forma nfo abreviada (pré-processamento). Por
este motivo, foi necessério efectuar uma segunda andlise morfo-sintictica.

Sobre o resultado desta anilise, em forma de arvores sintécticas, foi aplicada
uma segunda ferramenta: “Palavras Extractor?’ [Gasperin et al (2003)] que gerou trés
ficheiros no formato XML (eXtensible Markup Language): i) words — lista de palavras
do documento e respectivos identificadores, ii) pos — lista com informagdo morfolégica
das palavras do documento e iii) chunks — lista com informagdo da anélise morfo-
sintdctica dos enunciados do documento. Veja-se agora o exemplo de cada um dos

ficheiros, dado pelo enunciado (4.1.).

Exemplo do ficheiro words, (4.3.):
<words>

<word id="word 1">O</word>

<word id="word_2">juiz</word>
<word id="word_ 3">leu</word>
<word id="word_4">a</word>

<word id="word 5">sentenga</word>
<word id="word 6">.</word>
</words>

20 “Palavras Extractor” ¢ uma ferramenta desenvolvida no Departamento de Informética da Universidade
de Evora. ) >
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Exemplo do ficheiro pos, (4.4.):

<words>

<word id="word 1">

<art canon="o" gender="M" number="S">
<secondary art tag="artd"/>

</art>

</word>

<word id="word_2">

<n canon="juiz" gender="M" number="S"/>

</word>

<word id="word_3">

<v canon="ler">

<fin tense="PS" person="3S" mode="IND"/>

</v>

</word>

<word id="word 4">

<art canon="o" gender="F" number="S">
<secondary art tag="artd"/>

</art>

</word>

<word id="word_ 5">

<n canon="sentenga" gender="F" number="S"/>

</word>

<words>
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Exemplo do ficheiro chunks, (4.5.):

<text>

<paragraph id="paragraph 1">

<sentence id="sentence 1" span="word_l..word 6">

<chunk id="chunk 1" ext="sta" form="fcl" span="word l..word 6">
<chunk id="chunk 2" ext="subj" form="np" span="word l..word_2">
<chunk id="chunk 3" ext="n" form="art" span="word 1">

</chunk>

<chunk id="chunk 4" ext="h" form="n" span="word 2">

</chunk>

</chunk>

<chunk id="chunk 5" ext="p" form="v_fin" span="word_ 3">
</chunk>

<chunk id="chunk 6" ext="acc" form="np" span="word_4..word_5">
<chunk id="chunk 7" ext="n" form="art" span="word 4">

</chunk>

<chunk id="chunk 8" ext="h" form="n" span="word 5">

</chunk>

</chunk>

</chunk>

</sentence>

</paragraph>

</text>

A estes ficheiros XML foram aplicadas varias folhas de estilo XSL (eXtensible
Stylesheet Language), transformando-os em novos documentos XML, com a finalidade
de identificar os sintagmas nominais a que os pronomes pessoais fazem referéncia. Este
processo divide-se em duas etapas fundamentais: “Identificagio e Filtragem” e
“Classificagfio e Selecgéio”. A primeira etapa diz respeito a identificagdo correcta das
referéncias anaf6ricas pronominais € dos seus possiveis candidatos; a segunda etapa

classifica e selecciona as hipdteses de resolugfio. Ambas as etapas s3o a seguir descritas.
4.3.1. Etapa de Identificagiio e Filtragem
Nesta etapa procedeu-se a identificagdo de todas as referéncias anaforicas

pronominais vélidas e de todas as suas possiveis solugdes. Esta informagdo foi

organizada e filtrada, de forma a poder passar-se para a fase de classificagfo e selecg3o.
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A etapa de identificagdo e filtragem € constituida por um pré-processamento €
pelas seguintes 7 folhas de estilo: Olanaforas.xsl, 02candidatos.xsl, 03cria_cf.xsl,
04filtro.xsl, 05cria_ch.xsl, 06cria_ch_cfxsl e 07cria_item.xsl.

No pré-processamehto identificaram-se todas as referéncias anaforicas
pronominais de cada documento. Corrigiram-se manualmente, nos ficheiros XML,
falsas referéncias anaféricas pronominais, nomeadamente, palavras em lingua
estrangeira (por exemplo: la - do castelhano e elle - do francés), artigos definidos (por
exemplo: o parecer) e preposigSes (por exemplo: venham a frequentar). Foram ainda
reﬁradas, de forma automdtica, outras falsas referéncias, tais como pronomes relativos
(por exemplo: o que, a qual) € um caso concreto de pronomes pessoais, que referenciam
acgdes e adjectivos (por exemplo: a convengdo ndo foi ratificada, mas ndo o foi
porque...). Este caso caracteriza-se por a referéncia anaférica pronominal surgir na
forma de pronome pessoal o, (ou nas suas formas especiais: -no e -lo), acompanhado de
um sintagma verbal, em que o verbo ser, fazer ou dizer € o verbo principal.

Ainda nesta etapa, aplicaram-se as folhas de estilo XSL acima referidas para

cada um dos documentos, as quais se passam a descrever.

0lanaforas.xsl

Nesta primeira folha implementou-se a parte automatica do pré-processamento,
referida anteriormente.

Para além disso, geraram-se elementos sentence, representativos de cada
enunciado, e incluiu-se uma lista de elementos do tipo: <anaphor span= “word _x”
word="palavra”  type=“"/> ou do tipo: <anaphor  span= “word x”
pointer="“word_y..word_z” type=“np”/>, em que a primeira tem como objectivo
identificar referéncias anaforicas pronominais e a segunda possiveis solugSes

(sintagmas nominais). Veja-se o exemplo (4.6.):

(4.6.)

<sentence id="sentence 8">

<anaphor span="word_ 362" pointer="word_361l..word 362" type="np"/>
<anaphor span="word 366" pointer="word 365..word_367" type="np"/>
<anaphor span="word 370" pointer="word 369..word 370" type="np"/>
<anaphor span="word_ 387" pointer="word 387..word 389" type="np"/>
<anaphor span="word 389" word="eles" pointer=""/>

<anaphor span="word 399" pointer="word_397..word 399" type="np"/>

</sentence>

13
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No caso de referéncias anaféricas pronominais, os atributos span e word
correspondem 2 identificagdo do pronome e o atributo pointer fica por atribuir, a espera
de uma solugdo. Por outro lado, no caso dos sintagmas nominais, o atributo span
correspondé 4 identificagio do nucleo do sintagma nominal, o atributo pointer a
identificagdo do proprio sintagma nominal e o atributo fype é sempre preenchido com o

valor np, para melhor operacionalidade.

02candidatos.xsl

Esta folha de estilo & responsével por criar uma lista de todos os candidatos a
solugo, isto é, de todos os sintagmas nominais do documento.

A partir dos resultados do passo anterior, criou-se uma lista de elementos do
tipo: <candidate span="“word _x” sid="y” pos="z"/>. O atributo span corresponde a
identificagdo do nucleo do sintagma nominal, o atributo sid corresponde a identificagéo
de cada enunciado e, por sua vez, o atributo pos diz respeito & posigéo de cada candidato

na lista. Veja-se o exemplo (4.7.):

4.7

<candidate-set>
<candidate span="word 2" sid="1" pos="1"/>
<candidate span="word_ 4" sid="1" pos="2"/>

<candidate span="word 8" sid="1" pos="3"/>

</candidate-set>

03cria_cf.xsl

Esta folha de estilo permite criar uma lista limitada de candidatos compativeis
para cada referéncia anaférica pronominal.

A partir dos resultados dos dois passos anteriores, criou-se, para cada referéncia
anafrica pronominal, uma lista de candidatos gramaticalmente compativeis em género
e namero. Esta lista é ainda uma lista limitada, pois s6 possui candidatos pertencentes
até alguns enunciados anteriores, por razbes de performance computacional, mas
sobretudo por imposigdo da teoria do Centering, que actua sobre o discurso em termos

locais € no em absolutos. Este nimero de enunciados varia de acordo com as

: . »
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caracteristicas dos corpora. No caso do corpus juridico ficou definido uma pesquisa até
trés enunciados anteriores. Para o corpus jornalistico, uma vez que os seus enunciados
sdo estruturalmente mais simples, estipulou-se até oito enunciados anteriores.

Neste passo foram criados elementos do tipo cf.' Veja-se o exemplo (4.8.):

(4.8.

<sentence id="sentence 8" anaphors="1">

<anaphors><anaphor span="word_389"/></anaphors>

<cf id="8">

<anaphor span="word 362" pointer="word_36l..word_362" type="np"/>
<anaphor span="word 366" pointer="word_365..word 367" type="np"/>
<anaphor span="word_ 370" pointer="word_369..word 370" type="np"/>
<anaphor span="word 387" pointer="word 387..word 389" type="np"/>
<anaphor span="word_ 389" word="eles" pointer="word 377" sid="8"/>
<anaphor span="word_389" word="eles" pointer="word 353" sig="7"/>
<anaphor span="word 399" pointer="word 397..word 399" type="np"/>
</cf>

</sentence>

Cada elemento ¢ftem um atributo id que indica o nimero do enunciado. Contém
elementos anaphor com os sintagmas nominais do enunciado, identificados com os
atributos span, pointer € type="np”; e com as possiveis solugdes de cada pronome
pessoal do enunciado em questdo, identificados respectivamente pelos atributos span,

word, pointer e sid.

04filtro.xsl

Aqui eliminaram-se alguns casos particulares de candidatos obtidos no passo
anterior, que se verificou, na pritica, nio poderem ser solugdo. Nomeadamente,
sintagmas nominais que antecedem imediatamente o pronome ou a particula que
seguida de pronome, pertencentes ao mesmo enunciado. Neste sentido, foram definidas

“as seguintes regras de restrigéio (filtros):

(1) NI+N2+ Pron

(2) NI +N2+ ‘que’ + Pron

(3) NI +N2 + ‘que’ + ndo-Prep + Pron

(4 NI+N2+ ‘que’+X+Y+ [W+Z]+ Pron
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Para que estas 4 regras se cumpram e os sintagmas nominais sejam filtrados &
necessdrio que o niicleo dos sintagmas nominais esteja localizado na posi¢do N1 ou na
posigio N2 e que na posigdo N2 nfio ocorra uma virgula. Ainda na regra 3, entenda-se
ndo-Prep como uma particula que nfo é preposigdo. Finalmente, na regra 4, entenda-se
X, Y, W e Z como representagdes de qualquer particula, em que X e Y sdo obrigatérias e

W e Z sdo opcionais.

05cria_cb.xsl .
Na sequéncia dos resultados obtidos no passo anterior, a presente folha de estilo
criou o elemento ch para cada enunciado. Este elemento corresponde ao primeiro

elemento de ¢f do enunciado anterior. Veja-se o exemplo (4.9.):

(4.9)

<sentence id="sentence 8" anaphors="1">

<anaphors><anaphor span="word 389"/></anaphors>

<cb id="8"><anaphor span="word_ 310" pointer="word 309..word_313"/></cb>
<cf id="8">

<anaphor span="word_ 389" word="eles" pointer="word_ 377" sid="8"/>
<anaphor span="word 389" word="eles" pointer="word 353" sid="7"/>
</cf>

</sentence>

Para além disso, foram eliminados de cf, todos os elementos anaphor com o

atributo fype="np”, uma vez que ji cumpriram o seu propodsito € jd nio sdo necessarios.

06cria_cb_cf.xsl

Efectua-se, nesta folha de estilo, uma reorganizacéio dos elementos cf que se
receberam do passo anterior. Até aqui, os elementos ¢f continham elementos
descendentes anaphor, mas a partir deste passo foram criados elementos cb_cf, que
passaram a ser descendentes de ¢f e incluem apenas um elemento anaphor. Existem

tantos ch_cf quanto os diferentes elementos anaphor. Veja-se o exemplo (4.10.):
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(4.10)

<sentence id="sentence_l03" anaphors="2">

<cb id="103"><anaphor span="word_3113" pointer="word 3112..word 3113"/>
</cb>

<cf id="103"/>

<cb_cf>

<anaphor span="word 3149" word="lhe" pointer="word 3145" sid="103"/>
<anaphor span="word_3149" word="lhe" pointer="word 3143" sid="103"/>

<anaphor span="word 3149" word="lhe" pointer="word 3140" sid="103"/>

<anaphor span="word 3149" word="lhe" pointer="word_ 3024" sid="99"/>
</cb_cf>

<cb_cf>

<anaphor span="word 3213" word="lhes" pointer="word 31807 sid="103"/>
<anaphor span="word_3213" word="lhes" pointer="word 3131" sid="103"/>
<anaphor span="word 3213" word="lhes" pointer="word_3098" sid="101"/>

<anaphor span="word 3213" word="lhes" pointer="word_ 3009" sid="99"/>
</cb_cf>

</sentence>

As combinages aqui apresentadas ja respeitam, integralmente, as restrigdes
impostas pela teoria de Centering, evitando assim, a necessidade de recorrer aos filtros,

também enunciados nessa teoria.

07cria_item.xsl

Esta é a tiltima folha de estilo da etapa Identificagdo e Filtragem, a qual também
efectua uma reorganizagdo da informagio obtida no passo anterior. Criou um novo
elemento item descendente do elemento ch_cf que passa a incluir um par cb, cf . Este
par é composto pelo cb do enunciado em questdo e por um cf que contém um anaphor
do passo anterior. Sdo gerados tantos ifem quantos os anaphor existentes de cf. Veja-se

o exemplo (4.11.):
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(4.11)

<sentence id="sentence 8" anaphors="1"> )
<cb id="8"><anaphor span="word 310" pointer="word 309..word 313"/></cb>
<cf id="8"/>

<cb_cf>

<item>

<cb><anaphor span="word_ 310" pointer="word 309..word_313"/></cb>
<cf><anaphor span="word 389" word="eles" pointer="word 377" sid="8"/>
</cf>

</item>

<item>

<cb><anaphor span="word 310" pointer="word_309..word 313"/></cb>
<cf><anaphor span="word 389" word="eles" pointer="word 353" sid="7"/>
</cf> -

</item>

</cb_cf>

</sentence>

Refira-se ainda que, ap6s a aplicagfio desta folha de estilo, cada ifem possui uma
possivel solugdo. E sdo estas solugdes que irfio ser processadas na préxima etapa deste

método de resolugdo de andforas.

4.3.2. Classificacgiio e Selecciio

Na segunda e ultima etapa, classificagdo e selecgfio, classificaram-se todas as
solugdes encontradas, segundo o tipo de transi¢do proposto pela teoria adoptada;
seleccionou-se a melhor solugdo, em fungdio da regra de prioridade definida; e
finalmente obteve-se o texto da solugdo, que ir4 substituir o respectivo pronome.

A presente etapa ¢ constituida pelas folhas de estilo: 08classificacao.xsl,

09seleccao.xsl e 10substituicao.xsl, que a seguir se descrevem.

08classificacao.xsl

Partindo dos resultados do passo anterior, atribui-se a cada elemento item, um
dos seguintes tipos de transigéo: continuing, retaining e shifting, de acordo com a tabela
1 (Factores que determinam as transi¢des do Centering). Esta atribuigio & feita em

fungdio de duas comparages. A primeira, Cb(Uy) = Cb(Uy.1), que distingue a transigio
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continuing e a transigdo retaining da transigdo shifting; ¢ a segunda, Cp(Us1) = Cp(Uy),
que distingue a transi¢io continuing da retaining.
No fim deste passo, cada elemento item tem um atributo classification, com um

valor que corresponde a respectiva transigﬁo.. Veja-se o exemplo (4.12.).

(4.12)

<sentence id="sentence_8" anaphors="1">

<cb_cf>

<item classification="shifting">

<cb><anaphor span="word 310" pointer="word_309..word_313"/></cb>
<cf><anaphor span="word 389" word="eles" pointer="word_377" sid="8"/>
</cf>

</item>

<item classification="shifting">

<cb><anaphor span="word_310" pointer="word 309..word_313"/></cb>
<cf><anaphor span="word 389" word="eles" pointer="word 353" sid="7"/>
</cf>

</item>

</cb_cf>

</sentence>

09seleccao.xsl

Apbs ter sido encontrada a classificagdo para cada elemento item, ¢ escolhido,
para cada enunciado (sentence), um item, de acordo com a ordem decrescente de
preferéncia das transigdes. A ordem seguida &: 1° - continuing, 2° - retaining e 3° -
shifting. Em caso de empate, ¢ escolhida a transi¢o que implique uma menor distancia
entre o pronome ¢ a solugfo. No entanto, existe uma excepgfio a regra de empate, que
em caso de vérias hipéteses de shifting, para os pronomes —lo(s) e —la(s), escolhe-se
preferencialmente a mais préxima do inicio do enunciado. Veja-se o exemplo (4.13.)

que resulta da aplicagdo desta regra ao exemplo anterior (4.12.):
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(4.13)

<sentence id="sentence_8"'anaphors="1"§

<cb_cf>

<item classification="shifting">

<cf><anaphor span="word 389" word="eles" pointer="word 377" sid="8"/>
</cf>

</item>

</cb_cf>

</sentence>

10substituicao.xsl
Apos ter sido encontrada a solugfio para cada pronome do documento, neste
passo, cria-se um elemento prorn com o contexto textual da ocorréncia do pronome e um

elemento » com as palavras que constituem a solugdo. Veja-se o exemplo (4.14.):

4.14)

<anaphor-set anaphors="14" resolved="14">
<pron span="word 389" pron="eles">desde_que um de eles ndo</pron>

<n pointer="word 377" n="cargos">os cargos</n>

<pron span="word 644" pron="ela">1991 . De ela resulta</pron>

<n pointer="word_ 634" n="entrada">entrada</n>

</anaphor-set>

Com a aplicagdio deste conjunto de dez folhas de estilo encontrou-se uma
solugdo para cada referéncia anaférica pronominal, a qual est4 de acordo com a teoria

de Centering, abordada neste estudo. O seguinte esquema ilustra todo este processo.
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pos.xml
i

* " 0lanaforas.xsl

i)
FOandidatos,xsl

[ 03crial_cf.xsl

} 04ﬁl11m - J
b 05crial_cb.xsl B
[ OGCda_ib_cﬁxsl 2
[ 07cria__litem.xsl ]
[—OSclmiémmo.xsl |

1
‘ - 09seleccao.xsl J

!
rl Osubstituicao.xs] J

Figura 3 — Etapas do algoritmo de resolugiio de an:iforas pronominais.

4.4. Substitui¢cio do Referente Anaférico pelo seu Antecedente

A partir do processo anterior obteve-se um ficheiro XML com a solugio para
cada pronome pessoal encontrado, como foi exemplificado em (4.14.).

Nesta fase intermédia foi desenvolvida uma ferramenta em linguagem C, que
recebe como input o contexto textual do pronome, a respectiva solugdo e o ficheiro de
texto onde esse pronome ocorre; € ¢ devolvido, como resultado, um novo ficheiro de
texto em que o pronome foi substituido pela respectiva solug&o.

O algoritmo desenvolvido tenta fundamentalmente encontrar no texto, o
pronome em questdo, através do seu contexto textual e proceder a sua substituigdo. O
contexto textual & composto por duas particulas (palavras ou pontuagéo) que antecedem
o pronome, o proprio pronome ¢ ainda a particula que o segue.

O contexto textual &, portanto, formado pela jungio de quatro particulas que
resultam da anélise morfo-sintictica do texto original. Esta anilise separou algumas

palavras contraidas e ignorou alguns simbolos, o que constitui um entrave a

identificagfio correcta do pronome. Para tentar ultrapassar este obstaculo procedeu-se a

' . 1
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contracgdo automdtica dos pronomes com as preposi¢Ges que os antecedem e fez-se
uma adi¢do semi-automética de simbolos ndo existentes na anilise morfo-sintéctica.
Desta forma foi possivel a identificagdo / pesquisa de todos os pronomes em cada texto.

Verificou-se que a opgdo pela utilizagio do contexto textual ¢ uma estratégia
eficaz, nfio s6 para identificagdo do respectivo pronome, como também para evitar o

falso reconhecimento de outro pronome idéntico.
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5. Avaliacio

Neste capitulo pretende-se avaliar o método de resolugdo de anaforas
pronominais implementado (aplicagdo do Centering), assim como, avaliar o impacto
dessa resolugio na resposta dos sistemas de recuperago de informagdo, nomeadamente,
os sistemas SENTA e Google Desktop.

Avaliar correctamente sistemas de resolugfio de aniforas ¢ um processo.
exigente, que estd dependente de alguns factores. Um factor que limita bastante a
avaliagdo é a qualidade da anotagio dos corpora. Numa situagdo ideal e mais justa de
comparago de resultados, a anotagfio deveria estar isenta de erros. Segundo [Mitkov
(2002)] é possivel ter um sistema de resolugfio de andforas que tenha um mau
desempenho e, no entanto, possuir um algoritmo muito eficiente. Ha pois que distinguir
o todo (pré-processamento e algoritmo) do préprio algoritmo. Neste sentido, sempre que
possivel, a avaliagio recaira sobre o algoritmo e nfio sobre o sistema em geral, pois de
outra forma implicaria uma revisio aprofundada dos corpora utilizados neste estudo.

Relativamente a avaliagio do impacto da resolugdo de aniforas sobre os
sistemas de recuperagio de informagdo utilizados, esta pode ser vista sobre dois angulos
diferentes: sob o ponto de vista do sistema ou do ponto vista humano. A avaliagdo
centrada no sistema sera feita através da comparagdo de resultados obtidos, por outro
lado, a avaliagio dos utilizadores sera feita de acordo com a satisfagdo de uma

necessidade de informagdo proposta.

5.1. Métodos de Avaliagiio

5.1.1. Método de Avaliacio do Processo de Resolucfio de Anidforas

Para avaliar a performance do algoritmo de resolugdo de andforas pronominais
implementado, utilizaram-se quatro medidas de avaliagfio: as medidas de Preciséio
(Precision) e de Cobertura (Recall), propostas por [Aone & Bennett (1995)], a Medida-
-F, (F-Measure) definida por [Rijsbergen (1979)] e a Taxa de Sucesso Critico definida
por [Mitkov (2000)]. As trés primeiras medidas de avaliagdo sdo medidas cldssicas

habitualmente utilizadas para avaliar sistemas de resolugdo de andforas. Ja a altima
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medida é uma tentativa inovadora de [Mitkov (2000)] para determinar qual a parte do
sucesso que se deve dos critérios de escolha do antecedente no algoritmo.

De seguida serfio apresentadas as defini¢Ses de cada uma das medidas.

Nimero de_andforas _corectamente _resolidas

e Precisdio (P)=
Nimero de_andforas_correctamente _identfcadas

Nimero de_anforas _correctamente_resolidas
Nimero de_andforas _idenfcadas

e Cobertura (C) =

2x PxC

e Medida-F; = , em que P representa a Precis@io e o C a Cobertura. Esta

medida traduz o desempenho geral do sistema.

e Taxa de Sucesso Critico (TSC) = —1%, em que R representa o nimero de anaforas

correctamente resolvidas, com mais de um candidato e T, o namero total de

anaforas com mais de um candidato.

Ainda para tentar compreender melhor os critérios de escolha do antecedente,
serdo apresentados alguns resultados intermédios do processo de resolugio de aniforas,

bem como uma caracterizago dos casos de insucesso (em 5.3.1.).

5.1.2. Método de Avaliagiio das Respostas dadas pelos SRIs utilizados

Para chegar ao objectivo final deste estudo, é necessério avaliar a influéncia da
resolugdo de anaforas pronominais em processos de recuperagio de informagdo. Assim
sendo, formaram-se dois conjuntos de documentos, um com os documentos originais €
outro com os documentos que passaram por substituigdes. A cada um destes conjuntos
de documentos aplicaram-se os dois sistemas de recuperagéo de informagdo propostos
(SENTA e Google Desktop) e posteriormente fez-se uma analise comparativa das duas

respostas fornecidas por cada um dos sistemas.
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A seguir descrever-se-4 a forma como se fez essa analise comparativa em cada

um dos sistemas.

5.1.2.1. Comparagio das Respostas do Sistema SENTA

Para cada par, documento original e documento com substitui¢8es, foi aplicada a
ferramenta SENTA e obteve-se como resultado, as expressdes relevantes de cada
documento, a sua frequéncia e a forga de associagio das respectivas expressdes

relevantes. Veja-se um exemplo deste output:

Begin Process ...

Mon Oct 1 01:37:33 WEST 2007

2grams

0.000426388 5 de ,
0.000764088 2 sdo mais

0.00138925 4 « »
0.00138925 4 « »
0.00152818 2 tdo vaidoso
0.00152818 2 primeira dama
0.00154091 11 . ’
0.00191022 2 contexto lddico
3grams

0.000764088 2 que . a
0.000848987 2 do , a
0.00109155 2 ’ a de
0.00109155 2 a , ©
0.00114613 2 de E
0.00191022 2 das jogos .
0.00191022 3 . a
0.00198981 5 , R ,
0.00234436 3 ) , ©

0.00286533 3 contos de fadas
4grams

0.00191022 2 , a violéncia .
0.00191022 2 , O ST .

0.00191022 2 sr . padre Victor
0.00286533 3 a dra . Maria
S5grams

6grams

0.00191022 2 . E, aqui sim ,

End Process ...
Mon Oct 1 01:39:00 WEST 2007
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Assim para cada par de documentos é possivel fazer uma comparagio e verificar
se houve alteragGes significativas ou ndo, provocadas pela resolugfio de anaforas.

Neste sentido, fez-se a comparagdo das 10 expressdes mais relevantes, em
termos da medida de Expectativa Miitua (que quantifica a forga de associagio de cada

n-grama), em ambos os conjuntos de documentos.

5.1.2.2. Comparagiio das Respostas do Sistema Google Desktop

Tendo em atengfo, os dois conjuntos de documentos, com e sem substituigdes,
prepararam-se vinte testes, para avaliar a influéncia da resolugio de andforas. Estes
testes / pesquisas consistiram em expressdes nominais que foram pesquisadas em cada
um dos conjuntos de documentos, em separado. Para estas pesquisas foram escolhidas
as expressdes nominais mais frequentemente utilizadas nas substituigdes dos pronomes.

Ap6s a aplicagéio das vinte pesquisas em cada um dos conjuntos de documentos,
registou-se, a partir da resposta do sistema, o ranking dos documentos, mais
concretamente os 10 melhores classificados, em termos de relevéncia. Veja-se o registo

de uma pesquisa na tabela abaixo.

 Pesquisan®12 | = Ordem de Relevincia dos Documentos

Corpus Original 103 [100{ 94 | 97 (128 95 | 42 | 126 | 123 | 124
Corpus Modificado | 103 | 100 | 97 | 94 | 95 | 128 | 42 | 126 | 123 | 124

Tabela 7 — Comparagio de resultados para uma pesquisa no Google Desktop.

Com os dois resultados referentes & mesma pesquisa, um por cada conjunto de
documentos, € possivel fazer uma comparagio e verificar se h4 alteragdes entre os 10
melhores classificados, em termos de relevéncia.

Posteriormente, analisaram-se as alteragdes de ranking e pediu-se a um grupo de
pessoas que verificasse se, na sua opinifio, estas significavam um aumento de precisdo

(maior satisfag@io da necessidade de informaggo inicial).
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5.2. Resultados

Os resultados a apresentar sero divididos em duas partes: resultados do

processo de resolugiio de andforas pronominais (em 5.2.1.) e resultados do processo de

recuperagdo de informagéo (em 5.2.2.).

5.2.1. Resultados do Processo de Resolucéio de Aniforas

De seguida, serdo apresentadas varias tabelas com os resultados obtidos em cada

documento do corpus de teste, assim como no total de documentos desse mesmo corpus.

Documento }:anmgs Pr.og.om.es i *"9"’" - Precisio Cobertnra Medlda-Fl
P identificados | identificados resolvides ey
2| 32 29 19 0655 | 0594 | 0623
3 2 21 12 0,571 0,545 0,558
6 86 24 39 0,464 0,453 0,459
7 14 14 7 0,5 0,5 0,5
8 22 40 29 0,725 0,69 0,707
16 63 62 45 0,726 0,714 0,720
Total 259 250 151 0,604 0,583 0,593

Tabela 8 — Célculo da Precisiio, Cobertura e Medida-F; nos documentos do corpus de teste juridico.

Neste célculo da Cobertura e como foi sugerido por [Aone & Bennett (1995)],

deve entender-se por “Pronomes identificados” todos os pronomes que a anilise morfo-

-sintactica conseguiu identificar e ndo os que podem ser identificados manualmente, no

documento. Ou seja, os pronomes identificados sdo a soma dos pronomes reais e dos

incorrectamente classificados como pronomes.
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. Pronomes bem
resolvidos com mais
e | de“m candndato o
‘ 25 ‘ T 19 . — ‘0,679
21 12 0,571
83 35 0,422
14 7 0.5
40 29 0,725
16 58 41 0,707
Total 244 143 0,586

 Taxa de Sucesso

.. | Pronomes com’mais
~Documento | .0 oo
| deumcandidato

oo| N o] w| ofis

Tabela 9 — Célculo da Taxa de Sucesso Critico nos documentos do corpus de teste juridico.

b ra T Taxade
Documento | Precisio | Coberfura | MedidaF; |  Sucesso
""""""""""" o b L o
0,655 0,594 0623 | 0,679
0,571 0,545 0,558 0,571
0,464 0,453 0,459 0,422
03 0,5 0,5 05
0,725 0,69 0,707 0,725
16 0,726 0,714 0,720 0,707
Total 0,604 0,583 0,503 0,586

ool 9| o] w| o i

Tabela 10 — Medidas de avaliaciio utilizadas nos documentos do corpus de teste juridico.
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. 'l'Pron',ome, | Ocorréncias ~ | Mal Resolvidas '_I‘_:ixadginsucésso
— lhe 41’ — | 39 ‘ 70,7% .
lhes 26 12 46,2%
cle 41 16 39%
eles 24 6 25%
ela 25 9 36%
elas 9 1 11,1%
o/-o 15 6 40%
0s/ -0s 10 0 0%
a/-a 24 12 50%
as/-as 16 2 12,5%
-lo 5 2 40%
-los 2 0 0%
-la 8 3 37,5%
-las 3 1 33,3%
-no 0 0 0%
-nos 0 0 0%
-na 1 0 0%
-nas 0 0 0%

Tabela 11 — Casos de insucesso nos documentos do corpus de teste juridico.

. Tipodelnsucesso | Pronomes
Antecedentevdistante — — 54
Antecedente é o 2° SN compativel anterior 24
Parte do antecedente 14
Referéncia a forma verbal 2
Referéncia a duas cntidades i
Referéncia a uma ideia 2
Catéfora 1
Antecedente com sinal de plural “(s)” 1

Tabela 12 — Tipo de insucesso nos documentos do corpus de teste juridico.
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' - Corpusde | Corpusde Corpus de *'Corpns"de'i
Corpus/ s e
: ' “Trabalho | = Teste - | Trabalho Teste
TipodeTransu;ﬁo e e
__ . Juridico . | Juridico | Jomah;hco Jornalxstlco
Contmuzng 1,88% 0,79% 0,7% 0, 85%
Retainig 2,96% 2,78% 1,54% 2,14%
Shifting 95,16% 96,43% 97,76% 97,01%

Tabela 13 — Percentagem de cada tipo de transicfio-Centering nos virios corpora.
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o Corpus de - Corpns de | Corpusde Corpus de
x Corpus[ S L
‘ ‘ ~ Trabalho .| Toste .. I Trabalho . Teste
LoeahmgﬁodoAntecedente L P P
= . . Juridico- Jnridlco f--‘v_Jorl‘la_li,sti:cov vyJ_ontlvah/s_tlcov
Mmo enunclado 84,8% 86,1% 56,1% 44.,2%
Até ao enunciado anterior 98,3% 97,2% 87,6% 82,1%
Até 3 enunciados anteriores 95,2% 99,2% 94,5% 97%
Até 5 enunciados anteriores 99,9% 100% 99,4% 99,5%
Até 8 enunciados anteriores 100% 100% 100% 100%

Tabela 14 — Localizagio do antecedente nos virios corpora.

5.2.2. Resultados do Processo de Recuperagio de Informagiio

Os resultados a apresentar sero divididos em duas partes: resultados do sistema

SENTA (em 5.2.2.1.) e resultados do Google Desktop (em 5.2.2.2.).

5.2.2.1. Resultados do SENTA

De seguida, serdo apresentadas vérias tabelas com os resultados comparativos

obtidos (antes e depois das substitui¢des), em cada documento do corpus de teste

jornalistico.
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. Expressies Relevantes
T TNevs 0. o
o e imero de S ] Alteracdesdo | Novas . o
Documento pronoess | ey | Top10? | Entradas?
1 1 Nio Sim Nio
14 1 Nio Nio Nio
16 1 Nio Nio Nio
31 1 Nio Nio Nio
33 2 Sim Sim Sim
48 2 Sim Sim Sim
29 3 Sim Sim Sim
40 3 Sim Sim Nio
12 4 Nio Nio Sim
37 4 Nio Nio Nio
7 5 Nio Sim Sim
13 6 Sim Sim Sim
90 7 Sim Sim Sim
42 8 Sim Sim Sim
92 9 Sim Sim Sim
39 10 Sim Sim Sim
94 11 Sim Sim Sim
58 12 Nio Sim Sim
110 15 Sim Sim Sim
4 16 Sim Sim Sim
103 19 Sim Sim Sim
113 22 Sim Sim Sim
160 31 Sim Sim Sim
97 101 Sim Sim Sim
100 174 Sim Sim Sim

Tabela 15 — Alteragiio de expressdes relevantes no corpus de teste jornalistico.

Expressdes Relevantes

20%

@ Alteragdo do Top-10
@ Sem alteragdo do Top-10

Figura 4 — Resultados na obtengio de expressdes relevantes do corpus de teste jornalistico.

14
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[ T Broporio

. Documento Alt$?9_‘,’l:§d9v __Pronomes/

o | P | Palavras
31 Nio 0,16%
16 Nao 0,21%
40 Sim 0,24%
14 Nao 0,25%
33 Sim 0,27%
1 Sim 0,31%
7 Sim 0,37%
12 Nio 0,42%
48 Sim 0,53%
92 Sim 0,54%
37 Nao 0,61%
29 Sim 0,68%
58 Sim 0,69%
13 Sim 0,70%
160 Sim 0,77%
94 Sim 0,79%
90 Sim 0,79%
42 Sim 0,96%
39 Sim 0,99%
4 Sim 1,28%
110 Sim 1,42%
103 Sim 1,42%
113 Sim 1,46%
97 Sim 2,87%
100 Sim 2,99%

Tabela 16 — Alteragifio do Top-10 de expressdes relevantes no corpus de teste jornalistico.

5.2.2.2. Resultados do Google Desktop

De seguida, serfio apresentadas vdrias tabelas com os resultados obtidos nos dois

corpora de trabalho (juridico e jornalistico).
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Pesquisas no Google Desktop
20%
@ Alteragdo do Top-10
& Sem alteragdo do Top-10
Figura 5 — Resultados das pesquisas efectuadas no corpus de trabalho jornalistico.
Opmxﬁo sobre o documento maxs relevante
 Expressdo | Documento Documento |y g5vjgye Individno Individuo Individno e
P&sqmsada no mnkm ultrapassado '2 e 4 b

Banesto 156 154 154 154 154 154 154
construcio 90 52 52 52 52 52 52
dinheiro 108 160 108 160 160 160 160
facto 143 100 143 143 143 100 143

| governo 73 70 73 73 73 73 73
José Roquette 153 146 146 153 153 153 153 -
ministro 148 146 148 146 146 146 146
mundo 97 94 94 97 94 94 94
papel 42 157 157 42 42 42 42
Pprocesso 151 64 64 64 64 64 64
prova 100 159 159 159 159 159 159
registo 29 154 154 29 29 29 29
tempo 117 113 113 113 113 113 113
Totta 156 152 152 152 156 152 152
vida 4 103 4 4 4 4 4
voz 109 160 109 109 109 109 109

Tabela 17 — Opinides sobre a mudanga de ranking em pesquisas efectuadas no corpus jornalistico.
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OpiniBes sobre a Praciséo

& Ganho de Precisdo
m Perda de Precisdo

56%

Figura 6 — Opinides sobre a precisio dos resultados resultantes da integra¢do da RA.

5.3. Analise dos Resultados

A andlise dos resultados sera dividida em duas partes: resultados do processo de
resolugdo de anéforas pronominais, (em 5.3.1.) e resultados dos sistemas de recuperagio

de informag3o utilizados (em 5.3.2.).

5.3.1. Analise dos Resultados da Resolugiio de Aniforas

Como definido no subcapitulo Métodos de Avaliagdo, (em 5.1.), optou-se por
utilizar quatro medidas de avaliagiio para o processo de resolugdio de anaforas. Sdo elas:
a Precisfio, a Cobertura, a Medida-F, e a Taxa de Sucesso Critico. No entanto, como ji
foi referido anteriormente, considera-se mais correcto que a avaliagdo recaia sobre o
algoritmo e ndo sobre o sistema em geral (pré-processamento e algoritmo). Neste
sentido, valoriza-se mais as medidas de avaliagio: Precisfio e Taxa de Sucesso Critico.

Com a medida de Precisdo, acompanhar-se-4 a evolugiio do algoritmo no

processo de resolugdo de aniforas pronominais, até a sua proposta final, apresentada em

L}
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(3.1.). Posteriormente, serdo analisados outros aspectos considerados relevantes neste
processo de resolugdo; e por fim, é feita uma comparagfio com resultados obtidos
noutros estudos.

Vejam—se entdo, os resultados alcangados em cada uma das etapas / opgdes de

desenvolvimento, até se chegar ao algoritmo final.

Numa primeira fase de experimentagio / implementagfio da teoria de Centering
foi utilizado o método de resolugdo de aniforas proposto por [Brennan et al (1987)].
Este difere essencialmente do proposto por [Grosz et al (1986)], por possuir mais um
estado de transigdo, shifting-1, que permitiria resolver algumas situagSes de

ambiguidade. No entanto, apresentou os seguintes resultados, para os documentos do

corpus de teste juridico:
Dot [ e I e
| [Brennaneral(1987)] |  [Groszetal(1986)]
- e 4 s ;
3 0,5 0,545
6 0,326 0,407
7 0,643 0,5
8 0,548 0,69
16 0,603 0,714
Total 0,486 0,568

Tabela 18 — Resultados das propostas de [Brennan et al (1987)] e [Grosz et al (1986)].

Visto a abordagem de [Brennan et al (1987)] apresentar piores resultados
globais, esta foi preterida em favor da proposta de [Grosz et al (1986)].

Perante estes resultados alcangados pela abordagem de [Grosz et al (1986)] ¢
ap6s uma caracterizago dos casos de insucesso (conforme a tabela seguinte), tentou-se

ainda methorar um pouco mais os resultados, com a introdugfio de regras suplementares.
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Pronome | Ocorréncias | Casos Mal Resolvidos | Taxa de Insucesso
“he | 41 29 707%
lhes 26 12 46,2%
ele 41 16 39%
eles 24 6 25%
cla 25 9 36%
elas 9 1 11,1%
o/-0 19 10 52,6%
os / -0s 10 0 0%
a/-a 24 12 50%
as/ -as 17 3 17,6%
-lo 9 8 88,9%
-los 2 0 0%
-la 8 5 62,5%
-las 3 1 33,3%
-no 0 0 0%
-nos 0 0 0%
-na 1 0 0%
-nas 0 0 0%

Tabela 19 — Casos de insucesso na proposta de [Grosz et al (1986)].

A proposta de [Grosz et al (1986)] acrescentaram-se quatro tipos de regras que

73

permitiram, nomeadamente, filtrar alguns casos de pronomes, que ndo referiam

expressdes nominais; eliminar alguns candidatos a antecedente, que ndo podiam ser

referéncia; ignorar alguns pronomes (sem antecedentes até trés enunciados anteriores),

que ndo podiam ser resolvidos correctamente; e ainda uma alteragdo na ordem de

selecgio de candidatos para os pronomes —lo(s) ¢ —la(s). Conseguiu-se desta forma,

alcangar os resultados finais que a seguir se apresentam:
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T -?reﬁi§50',dé Proposta de | Precisdo qo A}lgoﬁtmf,/
| [Groszetal(1986)}y | . - Fimal
7 0594 0,655
3 0,545 0,571
6 0,407 0,464
7 0,5 0,5
8 0,69 0,725
16 0,714 0,726
Total 0,568 0,604

Tabela 20 — Resultados da proposta de [Grosz ef al (1986)] e do algoritmo proposto.

Tendo em conta os resultados obtidos para o total de pronomes do corpus de
teste jornalistico (Precisdo: 0,604; Cobertura: 0,583; Medida-F;: 0.593; Taxa de Sucesso
Critico: 0,586), pode afirmar-se que se encontrou um algoritmo que resolve com
sucesso 60% dos casos.

Por outro lado, numa perspectiva de insucesso, hi que realgar que o pronome lhe
obteve a maior taxa de insucesso (70,7%). Este resultado jd era esperado, pois o
pronome lhe n3o impde restrigdes de género aos seus possiveis antecedentes,
dificultando a sua escolha. Ainda em relagfio ao insucesso, refira-se que os pronomes na
forma singular obtiveram piores resultados que os mesmos na forma plural. Isto deve-se
ao maior niimero de sintagmas nominais (candidatos), na forma singular, presentes nos
documentos. Uma justificagdo, que pode também ser encontrada para a maior parte dos
casos de insucesso, ¢ a ocorréncia em simultineo de uma percentagem elevada de
transigSes shifting (96,43%) e de pronomes com antecedentes distantes (54 em 99). Ou
seja, a ndo existéncia de outras transi¢des (continuing e retaining), implica que a
escolha do candidato a antecedente se faga sobretudo pelo mais préximo, ndo
permitindo alcangar antecedentes distantes.

Por fim, relativamente a resultados de outros estudos, em lingua portuguesa,
apresentados em (2.1.2.3.), pois nfo seria leal a comparagfio com outras linguas, refira-

-se que aqueles ficam um pouco abaixo dos aqui apresentados (60%).
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5.3.1. Analise dos Resultados dos Sistemas de RI utilizados

A anilise dos resultados dos dois sistemas de recuperagdo de informagéo
utilizados sera dividida em duas partes: andlise de resultados do sistema SENTA, (em
5.3.1.1.) e analise de resultados do Google Desktop, (em 5.3.1.2.).

5.3.1.1. Anilise de Resultados do SENTA

A partir dos resultados expressos na tabela 15, que referem a alteragdo de
expressdes relevantes no corpus de teste jornalistico, pode constatar-se que, para estes
documentos (de dimenséo entre 1KB e 33KB), nos quais ocorram mais de 5 pronomes
pessoais, hi uma modificagio importante das suas expressdes relevantes. Mais
concretamente, hi uma alteragdo evidente nas 10 expressdes mais relevantes de cada
documento. O mesmo se passa, quando se faz a andlise em termos da proporg¢do de
pronomes, em relagdo as palavras do documento (ver tabela 16). Neste caso, a partir de
proporgdes superiores a 0,61% hé também uma alteragio nas 10 expressdes mais
relevantes de cada documento.

Pode-se entdio dizer que quando houver um nimero significativo de pronomes
pessoais nos documentos, a sua resolugfio implicard uma resposta diferente por parte do
sistema SENTA.

5.3.1.2. Anilise de Resultados do Google Desktop

Numa primeira fase de obtengdo de resultados, utilizou-se o corpus de trabalho
juridico, para o qual se obteve os resultados expressos na tabela 24. Estes reflectem
quase sempre uma mudanga na lista ordenada de documentos recuperados, apds a
substituigio dos pronomes pelas respectivas solugdes. Mais precisamente, nas 20
pesquisas efectuadas, antes e apés as substitui¢des, verificou-se que em 12 das 20
pesquisas, havia uma alteragdo na posigdo dos 10 documentos mais relevantes. Mais
ainda, nestes 12 casos, 6 implicavam também uma mudanga nas primeiras 5 posigdes.
Por outro lado, ocorreram 6 casos em que nfo houve qualquer-alteragdo das primeiras

10 posigdes.

2
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Apesar de estes dados confirmarem que a resolugiio de anaforas pronominais
influencia a maior parte das respostas, dadas pelo sistema Google Desktop, € perante o
facto de este corpus de trabalho juridico ser de dimensio reduzida (39 documentos),
pde-se a questdo se estes resultados se manteriam num corpus maior € com
caracteristicas diferentes. Por esta razdo, decidiu-se testar novamente este sistema com
um corpus de trabalho jornalistico de maior dimens#o (160 documentos).

Para este novo corpus de trabalho, foram também efectuadas 20 pesquisas, antes
e ap0s as substituigdes dos pronomes. Verificou-se, neste caso, que para as 20 pesquisas
realizadas, 16 implicavam uma mudanga nas 10 primeiras posigSes. Mais ainda, destas
16 mudangas, 15 constituiam também uma mudanga nas 5 primeiras posigdes. No
campo oposto, aconteceram 4 casos em que ndo houve qualquer alteragio das primeiras
10 posigdes mais relevantes (ver tabelas 25 e 26).

Com estes dois resultados, de corpora diferentes, pode-se concluir que a
resolugo de pronomes afecta as respostas dadas pelo sistema Google Desktop.

Contudo, falta verificar se esta alteragio de respostas implica verdadeiramente
um aumento de precisfio, ou seja, uma maior satisfagéio da necessidade de informagdo
por parte do utilizador deste sistema. Neste sentido, pediu-se a opiniio a um grupo de
pessoas que confirmassem a alteragfio de resultados, em termos de relevédncia (conforme
a tabela 17). As opiniGes expressas foram algo inconclusivas, pois para os 16 casos em
que houve alteragio de ranking, a maioria das pessoas concordou que em 9 desses casos

ndo havia aumento de precisfio, mas 0o mesmo ja ndo acontecia para os restantes 7 casos.
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6. Conclusao

Como conclusdo deste trabalho, sera feita uma avaliago global da aplicagdo da
teoria de Centering, na resolugdo de referéncias anaforicas pronominais, em textos de
lingua portuguesa (em 6.1.), assim como também uma avaliagio do seu impacto nos
dois sistemas de recuperagio de informagio utilizados, SENTA e Google Desktop (em
6.2.).

6.1. Conclusdes da Resolugéio de Anidforas

A primeira conclusdo ¢ a de que a escolha da metodologia do Centering foi uma
escolha adequada para a anilise de textos em lingua portuguesa, pois apresenta uma
taxa de sucesso bastante razodvel (ver tabela 10). A aplicagiio desta teoria justifica-
-se pela quantidade minima de informagdo sintdctica e semantica que € necessaria para
perceber o elemento central, em cada momento. Constata-se, portanto, que nio € uma
teoria especifica de uma determinada lingua, mas que é perfeitamente aplicével a lingua
portuguesa.

Outra conclusio a que se pode chegar € a de que, apesar das poucas exigéncias
do método utilizado, as quais facilitam a sua implementagfo, este modelo pode revelar-
-se pouco eficiente quando aplicado a determinados corpora. Ou seja, um corpus com
uma linguagem especifica e frases estruturalmente complexas, de que € exemplo, o caso
do corpus juridico, aqui estudado. Os resultados obtidos, ao nivel do insucesso podem
ser justificados, em parte, pela natureza desse corpus ¢ também pela qualidade da
andlise morfo-sintactica utilizada. Esta analise falhou em alguns aspectos, sendo os mais

relevantes, os seguintes:

¢ Enunciados longos e complexos: perante este tipo de enunciados, a anilise ndo
foi completa, pois ignorou 387 fragmentos de texto s6 no corpus de teste

juridico.
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e Marcas e numeracgdes: encontram-se distribuidas, ao longo dos textos,
anotagBes, em forma dé marcas e niimeros, que nfo respeitam as regras de

construgfo frasica (por exemplo: “...x1; (22)”).

¢ Dificuldade em reconhecer o nimero do sintagma nominal: o sinal de plural
“(s)” que se pode encontrar nos sintagmas nominais nfo sdo reconhecidos pelo
parser com esse valor (por exemplo: “4 designacgdo da (ou das) autoridade(s)

central(is) receptora(s) é de fundamental importdncia para a implementagdo do

mecanismo que se pretende estabelecer através do Acordo, na medida em que

sdo elas que...”).

s Dificuldade em agregar sintagmas nominais ligados por conjungbes: a
anilise n3o consegue associar sintagmas nominais que estio ligados por
conjungdes, 0 que impede que vdrios sintagmas nominais no singular sejam
referidos por um pronome no plural (por exemplo: “No artigo 3° prevé-se uma

dupla garantia: a da origem da transmissdo e a garantia da confidencialidade

da transmissdo. Para as acautelar...”).

e Dificuldade em reconhecer o valor das virgulas que coordenam os
sintagmas nominais: o parser nfio conseguiu extrair correctamente os
sintagmas nominais que compdem um sintagma nominal composto (por
exemplo: “...a excepgdo introduzida no artigo 4, n° 1, da Lei n° 9/90, de 1 de
Margo...”).

o Dificuldade em reconhecer expressdes preposicionais e verbais: a anilise
nem sempre reconhece este tipo de expressdes que contém nomes € que, por
isso, se tornam candidatos para a solugdo (por exemplo: no dmbito de; dar

contaq).

e Citagdes em lingua estrangeira: ocorrem vérias citagdes que sdo
incorrectamente identificadas como pertencendo a lingua portuguesa (por
exemplo: “La Police secréte du Roi Louis XIV..”) e, em menor nimero,

expressdes em latim (por exemplo: ipsis verbis).

Ainda no que diz respeito ao insucesso, para além dos obstdculos encontrados no
pré-processamento, hi que realgar outra questfio sobre o pronome lhe(s), que constituiu

o principal motivo de insucesso na resolugfio (41 casos no total de 99 que ndo foram

t
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resolvidos, conforme a tabela 11). Este resultado ja era esperado, pois o pronome lhe(s)
ndo impde restrigdes de género aos seus possiveis antecedentes, dificultando a sua
escolha.

Outro caso que deve ser considerado como um aspecto a melhorar & o facto de
quase todas as solugdes serem classificadas com um tipo de transigio: shifting (ver
tabela 13), o que, na pritica, implica que a escolha da melhor solugdo seja feita muitas

vezes pelo primeiro sintagma nominal compativel anterior.

Como trabalhos futuros, poderd ser feita uma andlise detalhada sobre os
resultados das tabelas 11 e 12, que apresentam a ocorréncia de casos mal resolvidos. Hd -
também a possibilidade de melhorar as restriges aplicadas aos pronomes pessoais, de
forma a eliminar casos que ndo interessam. Poder-se-i ainda aperfeigoar o filtro
aplicado aos sintagmas nominais, com a finalidade de reduzir ainda mais o nimero de
candidatos. Outro trabalho possivel serd encontrar uma melhor solugo para seleccionar
um de entre dois ou mais candidatos para a mesma referéncia anaférica pronominal,
quando estes tém a mesma classificagdo.

Existe ainda a possibilidade de estender o dominio dos candidatos a antecedente,
que até agora tinham sido apenas sintagmas nominais, de modo a abranger adjectivos,

formas verbais e outros.

6.2. Conclusdes do Processo de Recuperagio de Informacio

A conclusdo mais imediata que se pode retirar, ap6s a andlise dos resultados, é
que a integragdo da resolugdio de anaforas pronominais em sistemas de recuperagdo de
‘informagio, nomeadamente, 0 SENTA e o Google Desktop, influencia efectivamente as
suas respostas.

No entanto, fica por esclarecer se esta alteragéio de resposta implica um ganho de
precisdo. Intuitivamente, parece que haveria razdes para que isso acontecesse, mas ap0s
a analise efectuada por um grupo de 4 pessoas, sobre o possivel ganho de relevincia nos
novos resultados, nada se pode concluir. Estes resultados sio inconclusivos € ndo
mostram claramente uma tendéncia para o aumento da precisdo, ou para a sua perda

(veja-se a figura 6).
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Analisando mais profundamente os documentos lidos por aquele grupo de
pessoas, cujas opinides pefmitiriam responder & questdo de ganho de precisdo, foi
possivel observar que os temas pesquisados nio correspondiam aos assuntos mais
. tratados nesses documentos. Desta forma, aumentou-se béstante a dificuldade de andlise
ao ponto de, em textos de virias piginas, haver apenas uma ou duas referéncias
localizadas, o que ndio permite, claramente, obter uma resposta objectiva de ganho ou

perda de precisgo.

Como trabalhos futuros, poderdo fazer-se mais andlises de opinido, sobre a
variagio de precisdo nas respostas dadas, pelos dois sistemas de recuperagio de
informagdo que aqui integram a resolugdo de andforas pronominais, ou mesmo, alargar

este estudo a mais sistemas de RI.
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Anexo A — Exemplo do Corpus Juridico

Documento 25

O exercicio de salto em para-quedas de uma aeronave em voo corresponde a um tipo de
actividade com risco agravado enquadravel no n° 4 do artigo 2°, referido ao n° 2 do
artigo 1°, ambos do Decreto-Lei n® 43/76, de 20 de Janeiro;

O acidente de que foi vitima o Sargento Para-quedista Numero de Identificagéo Militar,
em 18 de Fevereiro de 1991, verificou-se em circunstincias subsumiveis ao quadro
descrito na conclusdo anterior.

SENHOR SECRETARIO DE ESTADO DA DEFESA NACIONAL, EXCELENCIA:
Para emissdio do parecer a que se refere o n° 4 do artigo 2° do Decreto-Lei n° 43/76, de
20 de Janeiro, determinou Vossa Exceléncia o envio & Procuradoria-Geral da Republica
do processo respeitante ao 1° Sargento Para-quedista Nimero de Identificagdo Militar.
Cumpre satisfazer o solicitado.

A matéria de facto disponivel, constante do processo de averiguagSes por acidente em
servigo, pode ser assim condensada:

No dia 18 de Fevereiro de 1991, pelas 15.45 horas, quando efectuava a aterragem de um
salto de para-quedas, na zona de langamento do Arripiado, o militar em referéncia
sofreu um acidente;

Tal acidente resultou de embate violento no solo, o qual foi provocado por subitas e
fortes rajadas de vento;

O sinistrado estava devida e legalmente nomeado para a misséio em que se produziu o
acidente; '

O acidente foi considerado em servigo, concluindo-se nfo ter existido responsabilidade
do sinistrado ou de outrem na sua ocorréncia;

Nas conclusSes do parecer técnico a propésito elaborado, pode ler-se, com interesse
para o apuramento das circunstincias em que o acidente ocorreu, o seguinte:

As causas do acidente escaparam ao dominio técnico e fisico do sinistrado, antes se
enquadrando naquelas situagdes de risco imputéveis & imprevisibilidade das condigdes
meteorologicas";

O acidente verificado deve-se i instabilidade meteorolégica, mais propriamente as

subitas rajadas que naquele momento se fizeram sentir";
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As rajadas de vento aumentaram significativamente a velocidade horizontal do conjunto
éalote - para-quedista";

O aumento da velocidade horizontal, conjugado com a pesada mochila e saco de armas
jé suspensos, conduziu a uma atitude pendular de dificil controlo por parte do péra-
quedista";

O sinistrado embateu no solo com velocidade superior ao normal";

O embate foi agravado pelas irregularidades e dureza do terreno";

O sinistrado agiu correctamente € a sua acgio atempada nas tiras de suspensdo evitou a
ocorréncia de danos pessoais de gravidade muito superior, eventualmente fatais".

Como consequéncia do acidente resultaram para o requerente lesGes integradas num
quadro de lombo-ciatalgias por lesSes discais, tendo sido operado por duas vezes (em
12 de Setembro de 1991 e em 4 de Fevereiro de 1993) a hérnia diécal em L5-S1 ;

Em 15 de Julho de 1993, a Junta de Salide da Forga Aérea considerou que o requerente
padece de "hérnia discal recidiva da L5-S1, & esquerda”, com afecta¢éio das fungGes da
coluna vertebral em grau incompativel com todo o servigo militar, tendo, em
consequéncia, emitido o seguinte parecer:

Incapaz de todo o servigo.

Apto para trabalhar e para angariar meios de subsisténcia";

Presente a exame de sanidade em 16 de Novembro de 1993, entenderam os peritos
médicos que se encontrava clinicamente curado, tendo-lhe resultado do acidente 46 dias
de incapacidade total e 405 dias de incapacidade parcial, € sendo-lhe atribuido um
coeficiente de desvalorizaggo funcional de 45% (quarenta e cinco por cento) segundo a
Tabela Nacional de Incapacidade ATDP;

Analisado o processo em 24 de Fevereiro de 1994, na Direcgdo de Satide da Forga
Aérea, os peritos médicos concordaram com o coeficiente de desvalorizagdo de 0,45,
mais entendendo haver relagdo das lesGes com o acidente e o servigo, posigdo que
mereceu despacho concordante do Director de Satide da Forga Aérea Portuguesa, de 28
de Fevereiro;

Em parecer do Servigo de Justiga e Disciplina de 2 de Margo de 1994, foi entendido que
o acidente deve ser considerado em servigo e as lesGes resultantes do acidente.

Dispde o n° 2 do artigo 1° do Decreto-Lei n° 43/76, de 20 de Janeiro:

E considerado deficiente das forgas armadas portuguesas o cidadio que:

No cumprimento do servigo militar e na defesa dos interesses da Pétria adquiriu uma

diminui¢8o na capacidade geral de ganho;



Anexo A ’ ; 86

Quando em resultado de acidente ocorrido:

Em servigo de campanha ou em circunstincias directamente relacionadas com o servigo
de campanha, ou como prisioneiro de guerra;

Na manuten(;:a’io da ordem publica;

Na prética de acto humanitario ou de dedicagfio & causa publica;

No exercicio das suas fungdes e deveres militares € por motivo do seu desempenho, em
condigdes de que resulte, necessariamente, risco agravado equiparavel ao definido nas
situagOes previstas nos itens anteriores;

Vem a sofrer, mesmo a posteriori, uma diminui¢do permanente, causada por lesdo ou
doenga, adquirida ou agravada, consistindo em:

Perda anatomica;

Prejuizo ou perda de qualquer 6rgéo ou fungéo;

Tendo sido, em consequéncia, declarado, nos termos da legislagdo em vigor:

Apto para o desempenho de cargos ou fungdes que dispensem plena validez;

Incapaz do servigo activo;

Incapaz de todo o servigo militar".

E o artigo 2° n° 1, alinea b):

Para efeitos da definigdo constante do n° 2 do artigo 1° deste decreto-lei, considera-se
que:

E fixado em 30% o grau de incapacidade geral de ganho minimo para o efeito da
definigdo de deficiente das forgas armadas e aplicagdo do presente decreto-lei».

Osn® 2, 3 e 4 do mesmo artigo 2° estabelecem:

O "servigo de campanha" ou "campanha" tem lugar no teatro de operagdes onde se
verifiquem operagGes de guerra, de guerrilha ou de contra-guerrilha e envolve as acgoes
directas do inimigo, os eventos decorrentes de actividade indirecta de inimigo e os
eventos determinados no decurso de qualquer outra actividade terrestre, naval ou aérea
de natureza operacional.

As "circunstancias directamente relacionadas com o servigo de campanha" tém lugar no
teatro de operagdes onde ocorram operagdes de guerra, guerrilha ou de contra-guerritha
e envolvem os eventos directamente relacionados com a actividade operacional que
pelas suas caracteristicas impliquem perigo em circunsténcias de contacto possivel com
0 inimigo e os eventos determinados no decurso de qualquer outra actividade de
natureza operacional, ou em actividade directamente relacionada, que pelas suas

caracteristicas proprias possam implicar perigosidade.
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O exercicio de fungdes e deveres militares e por motivo do seu desempenho, em
‘condigdes de que resulte, necessariamente, risco agravado equipardvel ao definido nés
situagBes previstas nos itens anteriores”, engloba aqueles casos especiais, ai nfio
‘ previstos que, pela sua indole, considerado o quadro de causalidade, circunstincias €
agentes em que se desenrole, seja identificdvel com o espirito desta lei (redacgio
rectificada no Didrio da Republica, I Série, 2° Suplemento, de 26/6/76).
A qualificagio destes casos compete ao Ministro da Defesa Nacional, apos parecer da
Procuradoria-Geral da Republica”.
Este corpo consultivo tem interpretado as disposi¢des conjugadas dos artigos 1°, n° 2, e
2°, n° 4, do Decreto-Lei n° 43/76 no sentido de que o regime juridico dos deficientes das
Forgas Armadas, para além das situagdes expressamente contempladas no primeiro
preceito - de servigo de campanha ou em circunstincias com ela relacionadas, de
prisioneiros de guerra, de manutengdo da ordem piiblica e de pritica de acto
humanitério ou de dedicagfio a causa piblica -, s6 ¢ aplicavel aos casos que, «pelo seu
circunstancialismo, justifiuem uma equiparagdo, em termos objectivos, aquelas
situagdes de facto, dado corresponderem a actividades préoprias da fungdo militar ou
inerentes & defesa de altos interesses publicos, importando sujei¢do a um risco que
excedendo significativamente o que é proprio do comum das actividades castrenses, se
mostra agravado em termos de se poder equiparar ao que caracteriza aquelas situagdes
paradigméticas».
Assim implica esse regime nio s6 que o acidente tenha ocorrido em servigo, mas
também que a actividade militar que o gera envolva, por sua natureza, objectiva e
necessariamente, um risco agravado em termos de poder equiparar-se ao que decorre em
situagdes de campanha ou a elas por lei igualadas»
Este Conselho Consultivo tem vindo a entender que o risco inerente ao salto em péra-
quedas de uma aeronave surge agravado relativamente ao comum das actividades
castrenses, em termos de permitir a sua equiparagfio abstracta a qualquer das outras
actividades directamente contempladas na lei
Na generalidade dos casos, os acidentes vém descritos segundo uma tipicidade prépria
que aponta para a relevancia do risco, designadamente porque se mostram observadas as
regras técnicas e de seguranga, auséncia de culpabilidade do sinistrado ou de outrem,
intromissdo no processo causal de factores condicionantes ou agravantes (fortes e
stbitas rajadas de vento, dificuldades na abertura do péara-quedas ou «enganche»

noutros).
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Estes factores aparecem de tal modo ligados ao processo causal normal, tipico, que ndo
podem ser considerados imprevistos ou ocasionais.

E também este o quadro em que se deve situar o caso dos autos que, por isso, ndo pode
deixar de entender-se que configura uma situagéo de risco agravado.

Conclus@o:

Termos em que se extraem as seguintes conclusdes:

O exercicio de salto em para-quedas de uma aeronave em voo corresponde a um tipo de
actividade com risco agravado enquadravel no n® 4 do artigo 2°, referido ao n° 2 do
artigo 1°, ambos do Decreto-Lei n° 43/76, de 20 de Janeiro;

O acidente de que foi vitima o Sargento Péra-quedista Numero de Identificagdo Militar,
em 18 de Fevereiro de 1991, verificou-se em circunstincias subsumiveis ao quadro
descrito na concluséo anterior.

Dos pareceres n°s 55/87, de 29 de Julho de 1987, e 80/87, de 19 de Novembro de 1987,
homologados mas ndo publicados, e reflectindo orientagfio uniforme desta instincia
consultiva.

Confira também os pareceres n°s 10/89, de 12-04-89, e 89/90, de 06-12-90 .  Confira
parecer n° 33/86, de 29-07-87, homologado, e outros ai citados, por exemplo, pareceres
n°s 4/80, de 07-02-80, 86/81, de 11-06-81, 147/81, de 22-10-81, 219/81, de 04-03-82,
42/82, de 01-04-82, ¢ 6/86, de 27-02-86, ndo publicados.

Vejam-se ainda, por mais recentes, os seguintes pareceres:

n° 44/89, de 11-05-89;

n° 25/90, de 12-07-90;

n° 89/90, ja citado;

n° 89/91, de 30-01-92;

n° 24/92, de 09-07-92;

n° 12/93, de 01-94-93;

e n® 24/93, de 20-04-93 .
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Anexo B — Exemplo do Corpus Jornalistico

Documento 113

Guilherme Inés*.

O seu percurso musical comega pelos grupos pop, prolonga-se pelas sessdes de estudio
e culmina na produgao.

A partir do momento em que um gajo comega a fazer estiidio, o meu interesse passou de
um instrumento para a possibilidade de poder ter uma visfio mais global e aberta do.
universo das grava¢des. A mudanga teve inicio na gravagio de «Se C4 Nevasse», dos
Salada de Frutas. A partir dai passei a entrar mais na 4rea da produggio. «No segundo
disco da banda, «Crime Perfeito», entrei um bocadinho ainda mais. Mas continuo a ser
mausico, a tocar bateria, guitarra, piano. No Gltimo disco da Dulce, tocdmos praticamente
os instrumentos todos.

Enquanto musico e produtor, quais s@o as suas preferéncias?.

O meu «background» tem duas vertentes: a misica popular portuguesa e o rock, com
letra maidscula. Hoje em dia o que eu gosto de ouvir estd um bocado ligado as musicas
alternativas e aquilo a que se podera chamar «world music». Coisas que até ha pouco
nem sabiam que existiam, misica dos pigmeus do Gabio, um basco chamado Tomas
San Miguel, um tipo vai chegando & conclus3o que neste momento hd um planeta, uma
série de pessoal que aparentemente nfio est4 relacionado com nada mas estd no mesmo
comprimento de onda, a fazer trabalhos de fusfio de culturas. Quando se procura as
prdprias raizes, vai-se encontrar as raizes dos outros. Quanto mais fundo se vai, mais
para cima se vai. Chegando ao Peter Gabriel, para mim o fulano que faz misica mais
consensual.

Transpde esses gostos para o trabalho de produgdo ou aceita todas as solicitagSes de
trabalho, pondo de lado essas mesmas preferéncias?.

No esquema de produgido mais recente, apenas produzi o disco da Dulce Pontes,
«Lagrimas». A minha outra drea de trabalho ¢ a publicidade. No caso da Dulce, houve a
partida uma grande identificag8o entre os dois, para onde é que queriamos ir. A partida,
quando um artista escolhe um produtor, fi-lo porque reconhece no trabalho dele

qualquer coisa que lhe diz respeito.
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Além de Dulce Pontes, também ji produziu um disco da Dora. Para quem diz situar-se
perto das milsicas alternativas nfio acha um paradoxo?.

Mas também fiz um trabalho com a Lena d'Agua, sobre temas do Antdnio Variagdes,
um disco que passou 'completamente ao lado das pessoas mas onde jé havia um desvio
para essa area. E quando digo misicas alternativas ndo estou a dizer que elas ndo sejam
comerciais. O que decididamente nfio me interessa sfo coisas como a «house», a misica
de danga ou, na generalidade, a dos tops. Ndo a ougo, ndo tenho discos, nio me
interessam enquanto 4rea de trabalho. Interessa-me cada vez mais uma 4rea onde possa
pesquisar, fazer coisas que ainda nfo fiz. Por outro lado, tenho neste momento um
projecto para um disco a solo, algo que tenho na cabega hd dez anos, sobretudo desde
que andei um ano e meio em digressdo com José Afonso, uma pessoa para mim decisiva
em termos de influéncia.

Como se processa o seu trabalho enquanto compositor e produtor de «jingles»
publicitarios?.

Tenho a sorte de estar em estidio consecutivamente. Neste momento e de hd dez anos
para cd, todos os dias estou em estidio. Isto permite-me ir burilando o meu préprio
trabalho. Vou ouvindo muita asneira que fago. E uma escola de disciplina e de
despojamento muito boa, porque de facto aquilo que vai numa pega publicitaria de 30
segundos € o estritamente necessario. Nada a mais nem a menos. Ali ndo hd espago nem
tempo a perder. Desenvolve-se um poder de sintese -- que remédio! -- e de andlise
grandes. E um poder de microscopia. Divide-se o segundo em 25 partes ¢ cada uma
delas € crucial. O cérebro tem uma capacidade limitada de assimilar informago, nfio se
pode sobrecarrega-lo. Por exemplo, num filme publicitirio, ndo pode haver excesso de
informag8o, sob pena que a mensagem ndo passe. Outra coisa importante nesta drea € o
sentido de se trabalhar numa equipa, desde os fulanos da agéncia que concebem a
campanha até ao texto, & musica e a parte grafica. Toda a gente trabalha para uma
finalidade:

Nio existe o perigo de o artista se transformar num simples técnico?.

Esse risco existe. H4 vezes em que tenho liberdade de criagéio quase total e outras em
que ha grandes restrigdes. Ai vem o factor disciplina ao de cima. Quando se estd numa
situagfo de total liberdade, vamos imaginar um halterofilista que treina com pesos de 40
quilos e de repente lhe atiram com um cinzeiro que pesa 200 gramas. Para o segurar nas
méos, veja 14 a agilidade que ele tem! E um pouco isto. E um pouco potenciar toda a

energia que estd acumulada.
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Em estidio e enquanto produtor, ja lhe aconteceu entrar em conflito com os musicos?
De que maneira lida com essas situagdes?.

Lido mal. Para ja nfio gosto de conflitos. Se calhar é por ser um bocado preguigoso.
Geralmente prefiro ceder. Depois, ha artistas que sdo improduﬁveis, conhego dois, que
se produzem a si proprios. Ndo vale a pena tentar o nosso contributo. Esses artistas ndo
deviam contratar produtores. O produtor para eles € uma estatua que esta ali para por o
nome no disco: «Produzido por». Ora eu quando ponho «produzido por», gosto de sentir
e ouvir que estd 14 alguma coisa minha. Que hd uma responsabilidade minha. Se for
mau, é mau; se for bom, é bom. Eu sou o trabalho que fago. Por exemplo, no disco da
Dulce, ougo-me 14. Sou uma pessoa com grande tendéncia para a nostalgia. Ndo para a
tristeza. Nem € saudosismo mas uma certa nostalgia que me liga a coisas como o
amanhecer num rio, como o Zézere, o cheiro dos eucaliptos.

Referiu hd pouco que estd quase permanentemente em estidio. Ndo sente necessidade
do siléncio? De parar?.

Sim. Ento quando chega o Verdo!... Todos os anos, felizmente, ha periodos de
paragem. Quando eu digo nfio parar, é sobretudo mentalmente, ndo ficar desligado.
Embora haja alturas em que tenho que desligar ¢ por uma folha em branco & frente.
Comer um marisco, olhar para o mar, nadar... Costumo fazer isto quando vou para
Ferreira do Zézere. Vou limpando as baterias.

O termo «new age» diz-lhe alguma coisa?.

Diz. Englobo a «new age» na «world music», embora num outro plano, mais sensorial e
impressionista.

Diga o nome de produtores que considere revolucionérios.

- Brian Eno... na criagdo de sinergias entre a pessoa e o que ela esta a fazer. Umas vezes é
a pessoa que puxa a criatividade, noutras é aquilo que se faz que puxa a pessoa. E esse o
sentido do erro e do aproveitamento desse erro. Ir atrds do erro e interagir com ele.
Malcolm McLaren ndo me diz grande coisa. Phil Spector, um gajo que criou um som.
Ha coisas que mal se ouvem e vé-se logo que ¢ Phil Spector. O «wall of sound» e
aquelas cenas todas. George Martin, com os Beatles. Grande profissional, ainda por
cima lutando contra grandes dificuldades tecnolégicas. Peter Gabriel, em termos de
concepgdo. Ha um tipo que fez completamente discos de produtor que é o Trevor Horn,
que trabalhou com os Frankie Goes to Hollywood e foi teclista dos Yes. Em termos de
manipulagio tecnolégica, é um tipo perfeitamente pop.

Os Kraftwerk e a sua nogéo do estiidio como instrumento musical?.
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Interessante. Tém uma perspectiva curiosa que € nfo rejeitar a tecnologia, assumi-la a
cem por cento € humanizé-la, perspectiva-la e da-las as pessoas no seu ladd humano. Eu
falo com as méaquinas com que trabalho. N#o estou a brincar. Vou ter com o «Fairlight»
e digo-lhe «hoje estas mal disposto!».

Nio sente a anghstia de ter que escolher entre infinitas possibilidades de criagdo postas
a sua disposigio num estidio?.

H4 o factor da criatividade e sensibilidade préprias. Ai reajo absolutamente por instinto.
Em geral, primeiro ougo o som € depois é que vou & procura dele. Imagine que olha
para uma parede em branco e «vé» 14 um quadro. Depois de «ver» o quadro € que o vai
pintar. N3o é o contririo. O fundamental é que o que se ouve esteja correcto com o
instinto ¢ as emog¢des do momento. Como nas fotografias. Quando se tira uma fotografia
ndo se pode voltar atras. E um paralitico no tempo. Esse segundo, essa fracgdo, nio
existe mais. Nunca. H4 alguns engenheiros de som que dizem que sou uma pessoa um
bocado ansiosa, porque acho que determinadas coisas tém que ser feitas depressa. Para
se aproveitar o jorro criativo. As maquinas tém de estar ali para nos servir. Como
escravas. O que eu procuro é captar as magias, as faiscas que saltam em determinado
momento. Isso é que tem de ficar gravado.

Fernando Magalhies.

* Miusico e produtor. Fez parte, nos anos 60 e 70, de grupos como os Chinchilas,
Objectivo, Zoom e Salada de Frutas. Tocou ao vivo € como musico de estidio, entre
outros, com José Afonso, Vitorino, Fausto e Sérgio Godinho. Recentemente produziu o

album a solo de Dulce Pontes, «Lagrimas».
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Anexo C — QOutras Tabelas
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Tabela 21 — Cilculo da Precisiio nos documentos do corpus de teste.
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Tabela 22 — Céilculo da Cobertura nos documentos do corpus de teste.
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D,(])cu::alle:::s ,@;ﬁ&ggmal., -f])oéinmei;tos‘ por ordeijx de relevincia
Originais associagio 3 11 9 31 26 20 8 23
Apés substituigdes 3 11 9 31 26 20 8 [24]23
Originais autorizagio 9 39 23 20 34 30 28 13 21 7
Apés substituictes 9 3913423 20 13 30 28 7 36
Originais Constituigio 9 6 38 34 26 23 21
Apbs substituigdes 9 6 38 34| 26 23 21
Originais deliberagio 8 4 20 3 21
Apés substituigSes 8§ 4 20 3 21
Originais Europol 31 30
Apés substituicBes 31
Originais lei 9 4 39 37 38 36 35
Apés substituiges 9 4 39[38]37 36 35
Originais norma 6 3 21 13 11 7 34
Apds substituicdes 6 3 21 13 11 7 34
Originais proposta 8 4 39 26 20 13 34 3 30 29
Apds substituigBes 8 4 39 26 2013 34 30 3
Originais Universidade 34 26
Apés substituicdes 34 26
Originais certidGes 22 2
Apés substitui¢Ses 2 2
Originais direito 9 6
Ap6s substituigBes 9 6
Originais Estado 6 35
Apé6s substituicdes 6 35
Originais Ministério Publico 20 37
Apos substitui¢Ses 20 37
Originais parecer
Ap6s substituigdes 14
Originais patriménio 35
Apés substituiges 7
Originais processo 30 29 38 36
Apbs substituicBes 2 29 39 38 37 36 28
Originais requerente 9 4 2 37 13 35 25 20 31
Apbs substituicBes 428 2 9 37 22 13 35 25 20
Originais tribunal 4 39 2816 10 9 38 35 34 291
Apos substituicdes 4 39 28 16 10 9 38 35 34 29
Originais agentes piblicos 7 3 9 21 31 6 36 12 34 25
Apbs substituicBes 7 3 9 21 31 6 36 12 34 25
Originais Estados-Membros 31 29 28 2 16 10 30 23 8 20
Apo6s substituigdes 31 29 28 2 16 10 30 23 8 20

Tabela 24 — Resultados das pesquisas efectuadas sobre o corpus de trabalho juridico.
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| Sormitens | - Fesquisada | Documentos por ordem de relevinci
Originais acgdes 160 159 152 153 151 143 158 148 29 26
Apbs substituigdes 160 159 152 153 151 143 158 148 29 26
Originais banco 160 159 156 154 152 151 149 146 144 143
Apés substituigdes 160 159 156 154 152 151 149 146 144 143
Originais Banesto 160 159 158 154 153 152 151 148 149 143
Apés substituigdes 160 159 158156 154 152 153 150 151 149
Originais | construggo 52 58 90 62 51 38 31 139 131 117
Apbs substituigdes 90|52 58 62 51 38 31 139 131 117
Originais dia 100 97 58 127 67 4 148 114 27 153
Apés substituigdes 100 97 58 127 67 4 148 114 27 153
Originais dinheiro 153 160 108 157 57 12 152 147 97 98
Apés substituigBes 153[108] 97 160 157 57 12 152 147 98
Originais facto 160 100 150 143 127 159 154 151 146 110
Apés substituigdes 160 150 127 144 159 154 151 146
Originais governo 160 159 77 73 50 156 147 89
Apbs substituigdes 160 | 73 48 159 77 50 157 156 147
Originais homem 100 97 7 160 114 103 86 78 123 98
Apbs substituigSes 100 97 7 160 114 103 86 78 123 98
Originais José Roquette - 160 146 143 159 153 151 148 152 158 157
Apbs substituigdes 160 1153 146 143 159 157 148 152 158
Originais ministro 160 6 75 148 74 149 142 77 48
Apés substituigdes 160 148|146 75 74 149 142 77 48
Originais mundo 103 197 128 95 42 126 123 124
Apés substituigdes 103 94 95 128 42 126 123 124]
Originais papel 100 122 82
Apés substituigdes 100 126 84
Originais processo 160 150 146 65 ‘151
Apés substituigBes 160 150 146 | 100 158
Originais prova 13 159 16 160 101
Apés substituigBes 13 159 160 101
Originais registo 160 153 151 154 148 145 143 67
Apés substituigdes 160 153 15129 148 145 91
Originais tempo 100 97 160 127 94
Apbs substituigdes 100 97 160 127 1113
Originais Totta 160 158 152 150 147
Apo6s substituigBes 160 158 156|152 153 147
Originais vida 100 97 .98 124 92
Apés substituigdes 100 97 98 124 92
Originais voz 128 103 1 136 126 124 119 109
Apés substituigdes 128 103109 141 136 126 124 119

Tabela 25 — Resultados das pesquisas efectuadas sobre o corpus de trabalho jornalistico.
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10 José Roquette 153 5° 2
11 ministro 148 5 3
12 mundo 97 4 3
13 papel 42 >10* 5
14 processo 151 10° 4°
15 prova 100 5" 2
16 registo 29 > 10° 4
17 tempo 117 10° 9
.18 Totta 156 > 10° 5°
19 vida 4 5° 3
20 vozZ 109 10° 3
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Tabela 26 — Pesquisas efectuadas sobre o corpus de trabalho jornalistico com alteracio de ranking.



