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Abstract. This paper presents a corpus study and an evaluation of centering for
pronoun resolution in Portuguese texts. Centering is a system of rules and re-
strictions that govern the relations between referring expressions. The corpus
study is to verify specific features related to pronominal anaphora. These fea-
tures serve as background knowledge for the development of a system for pro-
nouns anaphoric resolution. The final goal of this study is to integrate the pro-
noun resolution into information retrieval systems.
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Resumo. Este artigo apresenta um estudo de corpus e uma avaliagdo do método
de centering para resolugdo de anaforas pronominais em textos da lingua portu-
guesa. Centering € um sistema de regras e restricdes que governam as relagdes
entre expressdes referenciais. O estudo de corpus tem por objetivo verificar ca-
racteristicas especificas relacionadas a anaforicidade pronominal no dominio ju-
ridico. Estas caracteristicas servem como conhecimento inicial para o desenvol-
vimento de uma aplicagdo para resolu¢do de andforas pronominais. O objetivo
final desse estudo € investigar se podemos ter beneficios com a integracdo da
resolugdo automdtica de anaforas pronominais aos sistemas de recuperagido de
informagao.

Palavras-chave: pronomes, resolugdo de anaforas para o portugués, recupera-
¢do de informag@o.

1 Introducao

Este artigo apresenta um estudo de corpus e uma avaliagdo do método de centering
[1], para resolucdo de andforas pronominais em textos da lingua portuguesa. O objeti-
vo final deste estudo € investigar se podemos ter beneficios com a integragdo da reso-
lugdo automadtica de andforas pronominais aos sistemas de recuperacdo de informacio



do Projeto PGR - Acesso Seletivo aos Pareceres da Procuradoria Geral da Reptiblica
de Portugal’.

O artigo estd organizado como segue: A sec¢do 2 oferece uma visdo geral sobre a
resolugcdo pronominal e demonstra porque a resoluciio de anaforas pronominais tem
potencial para tornar a pesquisa de informagdo mais eficaz. A secdo 3 apresenta a
anotacdo sintdtica automadtica e anotacdo manual de co-referéncia pronominal do cor-
pus utilizado na avaliacdo de centering. A secdo 4 descreve o algoritmo avaliado. Os
resultados obtidos sdo apresentados na secdo 5. A secdo 6 reservamos para as conside-
racdes finais.

2 Resolucao Pronominal

O ato de referéncia consiste em utilizar formas lingiifsticas para evocar entidades que
pertencem a universos reais ou ficticios. O processo de referencia¢do se constroi de
maneira progressiva. Usamos constantemente expressdes que retomam outras expres-
sdes referidas no proprio texto na apresentacdo do fluxo de idéias.

Dentre as operacdes de retomada existentes, a que nos interessarda aqui particular-
mente € a andfora pronominal. Qualifica-se de anaférico um segmento do texto (na
maioria das vezes um pronome ou um sintagma definido? ou demonstrativo®) cuja
interpretacio remete a outro segmento anteriormente presente no discurso.

Assim definida, a anafora representa um fendmeno de dependéncia interpretativa
entre duas unidades, em que a segunda (elas ou esse artigo, no exemplo (1) abaixo)
ndo pode receber um sentido referencial especifico, completo, sem ter sido posta em
conexdo com a primeira (fodas as pessoas ou o artigo 27°, no exemplo (1) abaixo).
Quando a segunda unidade é um pronome, denomina-se que ocorre uma anéafora pro-
nominal.

(1) O artigo 27° reconhece a todas as pessoas o direito de acesso as informagoes
sobre elas registradas. Esse artigo também prescreve sobre o direito a informagdo e
acesso.

Os pronomes representam a classe mais genérica dos nomes. O préprio conceito de
pronome carrega em si a idéia de conexdo conceitual. Os pronomes apresentam vérias
subdivisdes (substantivos, adjetivos, pessoais, retos, obliquos, possessivos, demon-
strativos, relativos etc.). Nosso estudo concentrou-se nos pronomes pessoais de tercei-
ra pessoa: ele(s), ela(s), o(s)*, a(s) e lhe(s).

! Disponivel em: http://www.pgr.pt.
2 Grupo de palavras que inicia por artigo definido e possui nicleo nome (e.g. o parecer, a

resolugao final).

3 Grupo de palavras que inicia por pronome demonstrativo e possui nicleo nome (e.g. essa
resolucdo).

4 Inclufmos também as formas especiais dos pronomes o(s) € a(s): lo(s) e la(s) quando ligados a
terminagdes verbais -r, -s ou -z; e no e na quando ligados a terminagdes verbais -am, -em, -
do ou -oe.



Como a expressao anaférica retoma um termo anterior, a identificacdo automatica
do antecedente efetua-se com certa complexidade, pois freqiientemente mais de um
candidato (grupo nominal) estd disponivel como possivel antecedente. Quando se
encontra um sé grupo nominal anterior de mesmo niimero e género, a identificagdo do
antecedente de um pronome estd assegurada. No entanto, quando vérios grupos nomi-
nais apresentam mesmo nimero e género, outros requisitos t&ém de ser incorporados.

De acordo com a teoria de centering (detalhada na se¢do 4), as possibilidades po-
dem ser resolvidas se os grupos nominais candidatos a antecedentes assumem posi-
¢oes diferenciadas na sentenca. Em cada sentenca, existe um grupo nominal dominan-
te (em foco), que pode ser o grupo mais préximo ou o sujeito da sentenga. No exem-
plo (2), apesar da identidade de género (feminino) e nimero (singular), o sujeito da
primeira sentenca (a advogada) se impde como antecedente do pronome ela, do mes-
mo modo que o complemento verbal a ré é antecedente da primeira ocorréncia do
pronome a. Portanto, a dominéncia de um grupo nominal permite eleger o antecedente
privilegiado de um pronome no caso de varios candidatos.

(2) O promotor iniciou a se¢do com perguntas agressivas. Primeiramente, a advo-
gada acalmou a ré. Depois ela a recomendou responder a cada uma evasivamente.

A préxima secdlo apresenta o estudo de corpus realizado.

3 Descricdo do Corpus

O estudo apresentado aqui foi realizado em um corpus constituido por 16 Pareceres da
Procuradoria Geral da Republica de Portugal. O corpus foi anotado automaticamente
com informagdes morfossintaticas. Para isso, foi utilizado um analisador sintético,
PALAVRAS [2]. Essa ferramenta efetua, mesmo em sentencas incompletas ou incor-
retas, a andlise morfossintdtica. Uma segunda ferramenta foi empregada, Palavras
Xtractor [3]. Esta ferramenta converte a saida do analisador sintdtico em trés arquivos
XML? (EXtensible Markup Language): i) words (com uma lista de palavras do texto e
seus respectivos identificadores), ii) pos (com as informagdes morfossintdticas das
palavras do texto) e iii) chunks (com a estrutura do texto).

Os pronomes pessoais de terceira pessoa foram anotados manualmente com o auxi-
lio de uma ferramenta de anotacdo de discurso, MMAX (Multi-Modal Annotation in
XML) [4]. Essa ferramenta utiliza o arquivo words gerado pela ferramenta Palavras
Xtractor. O resultado do processo de anotagdo no MMAX é um arquivo XML.

Nesse sentido, foram analisadas em detalhe caracteristicas (sintdticas, semanticas e
discursivas) relacionadas as ocorréncias pronominais do corpus. No corpus foram
identificadas 302 ocorréncias pronominais e seus antecedentes mais proéximos foram
apontados. As caracteristicas estudadas foram: i) tipo de sintagma do antecedente
pronominal; ii) tamanho das cadeias de co-referéncia dos pronomes; iii) carga signifi-
cativa do antecedente pronominal em relacéio a cadeia de co-referéncia e iv) janela de
retomada pronominal. Observamos que o tipo de antecedente predominante foi des-
cricdo definida (69% dos casos) e o tamanho médio das cadeias foi de 17 (maior 44 e

5 Disponivel em: http://www.w3.org/XML.




menor 8)%. Ao analisar a carga significativa dos antecedentes pronominais, verifica-
mos dois aspectos: se o antecedente era plenamente definido (e.g. o regime de separa-
¢do de bens) ou uma retomada incompleta (e.g. esse regime). Nessa andlise averi-
guou-se que, mesmo com predominio do tipo descricdo definida, houve equilibrio
entre os dois aspectos (43% dos casos plenamente definidos e 57% genericamente
marcados). Quanto a janela pronominal (i.e. distancia entre o pronome e seu antece-
dente), detectamos que, predominantemente (81% dos casos), na mesma sentenca do
pronome encontrava-se o seu antecedente. E necessrio ponderar que, no dominio
juridico, as sentencas apresentam uma extensdo considerdvel (i.e. compostas geral-
mente por mais de trés oracdes). Tanto a anotagcdo manual quanto o estudo de caracte-
risticas t€ém em vista a avaliagdo do algoritmo (apresentada na secio 5).

4 Descricao do Algoritmo Avaliado

O algoritmo desenvolvido e avaliado nesse trabalho é baseado em [1], uma extensdo
de [5]. Ambos os métodos, durante o processamento do texto, determinam o foco
central do discurso a fim de localizar as entidades a que cada pronome faz correspon-
déncia. O objetivo € atingindo através das relacdes entre as entidades de sentencas
distintas. Existem diferentes tipos de transacdes entre as sentencas. No primeiro estu-
do consideravam-se trés, continuing, retaining e shifting, sendo a estas, acrescentado
mais um estado shifting-1, na metodologia em que a aplicacdo foi baseada, para clas-
sificar situagdes mais ambiguas.

Mais especificamente, centering € um sistema de regras e restricdes que governam
as relacdes entre o assunto que um texto trata e as escolhas lingiiisticas feitas pelo(s)
seu(s) autor(es) para exprimir o fluxo de idéias.

Considerando que Un representa uma sentenca (Utterance), vejamos as estruturas
necessdrias ao modelo centering. Um segmento de discurso consiste numa seqiiéncia
de sentencas, Ul...Un. A cada sentenca Un estd associado um Cf(Un) (foward looking
center), constituido pelas entidades referidas em Un (pronomes ou grupos nominais),
possiveis de serem foco na préxima sentenca. Convenciona-se que o primeiro elemen-
to desta lista é o Cp(Un) (preferred center), i.e., o elemento que tem maior possibili-
dade de ser um elemento central na proxima sentenca. A ultima estrutura, denomina-se
Cb (backward looking center). O Cb corresponde ao Cf da sentenca anterior, especifi-
camente ao primeiro elemento desta lista. Refere-se, portanto, a uma entidade que ja
tinha sido introduzida no texto e que continua presente nele. Veja o exemplo (3):

(3) O réu conduzia um Alfa Romeu. Ele trafegava acima da velocidade permitida.
O radar registrou que ele estava a 183 km/h.

6 O tamanho da cadeia de co-referéncia corresponde ao nimero de vezes que uma entidade é
evocada no discurso, e.g., “As associacdes puiblicas poderdo requerer o direito de posse (...)
essas associagdes, contudo, ndo poderdo tomar posse da drea em periodo processual, a elas
serd concedida posse, 22 dias a contar a data da resolucdo final”. Nesse exemplo, o tama-
nho da cadeia é 3.




O réu conduzia um Alfa Romeu.
Cf = {réu, Alfa Romeu}

Cb={}

Cp = {réu}

Ele trafegava acima da velocidade permitida.
Cf = {Ele}

Cb = {réu}

Cp = {Ele}

O radar registrou que ele estava a 183 km/h.
Cf = {radar, ele}

Cb = {Ele}

Cp = {ele}

As transagoes jd introduzidas sdo determinadas dependendo de dois fatores: o foco
do texto numa sentenca Cb(Un) € ou ndo idéntico ao da sentenca anterior Cb(Un-1) e
esta mesma entidade € ou ndo igual ao Cp(Un) — Figura 1. Estas quatro transa¢des
representam a forma como as sentengas se relacionam num texto coerente. A coerén-
cia € uma nocdo importante nesta metodologia. Ela compreende que todas as proposi-
¢Oes a referir sobre uma entidade sdo feitas consecutivamente sem que se introduza
uma nova entidade no discurso (continuing). A coeréncia mantém-se mesmo que se
faca referéncia a uma nova entidade, se conservado o foco do discurso da sentenga
anterior (retaining). Sempre que se muda o foco do discurso, se pretende manté-lo nas
proximas sentencas (shifting-1) ou sempre que se muda de foco sem que se tenha
intencdo deste continuar a sé-lo na préxima sentencga (shifting), a coeréncia permane-
ce.

Cb(Un) = Cb(Un-1) | Cb(Un) # Cb(Un-1)
Cb(Un) = Cp(Un) Continuing Shifting -1
Cb(Un) # Cp(Un-1) Retaining Shifting

Fig.1. Fatores que determinam as transacdes do modelo centering.

Além das transagdes, existem algumas restricdes e regras. Estas permitem a corres-
pondéncia correta entre os pronomes e as entidades que estes referem. As restricdes
sdo trés: Existe apenas um valor para Cb(Un), i.e., para cada sentenca existe apenas
um elemento central. Todas as entidades contempladas em Cf(Un) sdo referidas em
Un. E Cb(Un) € o elemento mais importante de Cf(Un-1). As regras sdo duas. A pri-
meira diz que se algum elemento de Cf(Un-1) é pronome entdo em Cb(Un) também o
serd. A segunda, mostra como ¢ feita a escolha do pronome e do antecedente apds a
sua classificagdo. A ordem de preferéncia da resolugdo é: continuing > retaining >
shifting -1 > shifting. Dada a abordagem, passamos a implementagao.



4.1 Implementacio

Numa primeira fase, o objetivo € identificar todas as andforas pronominais e seus
possiveis candidatos. Nesta etapa, sdo gerados dois arquivos XML: um com as anifo-
ras e outro com as suas possiveis solu¢des. Deste modo, todos os elementos cuja cate-
goria gramatical € igual a pronome pessoal sdo identificados como anéforas e todos os
pronomes pessoais sdo entendidos como candidatos a solucdo. De acordo com as
defini¢des das estruturas e regras apresentadas, sdo criadas as estruturas Cb e Cf.

A criacdo de elementos Cf — constituidos, nesse momento, por um par (anifora,
possivel solugdo) — passa por uma checagem de género e nimero (pois o antecedente
deve concordar em género e nimero com o pronome). Convencionou-se a janela de
retomada para quatro sentencas anteriores. Ao aplicar-se a tltima folha de estilo desta
fase, é construida uma nova estrutura a que se chamou Item. Esta € constituida por um
valor de Cb, que ¢ unico para cada sentencga, e pelas combinagdes de cada par anafora
e sua solugdo para uma mesma sentenca. Desta forma, cada Item tem um valor de Cb e
um valor Cf com tantas anaforas quanto as presentes na sentenca que estd a ser anali-
sada.

4.1.1 Analise/Filtragem

Nesta segunda fase, o objetivo € eliminar Item's que a partida ndo constituem uma
solucdo correta. Essencialmente ocorrem duas situagdes. Primeira, quando o elemento
que constitui o Cb(Un) ndo é o mais relevante de Cf(Un-1). Durante a implementagdo,
na construgdo do Cb, tem-se esta informagdo em conta e constréi-se somente os Cb's
que ndo serdo eliminados numa préxima fase. A segunda situagdo diz que a mesma
andfora ndo pode apontar para dois grupos nominais diferentes. Logo, ao analisar cada
Cf(Un), sempre que hd repeticdo de uma andfora no mesmo Item, exige-se repeti¢do
da possivel solugdo, caso contrario o Item € eliminado.

4.1.2 Classificacao e Selecao
Nesta dltima fase, cada Item recebe uma classificacdo. As estruturas sdo analisadas e
comparadas entre si, e, de acordo com as defini¢des da Figura 1, atribuem-se as classi-
ficagdes. Antes que a selecdo seja feita, o XML intermédio, nessa fase do algoritmo,
sofre ainda agdo de dois filtros, a fim de evitar mais comparag¢des na aplicacdo da
dltima folha de estilo. Neste momento sdo eliminados os Item's vazios assim como os
Item's em que a mesma andfora é contemplada mais do que uma vez. Isto porque estes
ultimos conjuntos resultam das combinacdes feitas anteriormente, porém representam
repeti¢des desnecessarias.

Por fim € aplicada a dltima folha de estilo que verifica a classificacdo de cada Item
e escolhe segundo esta ordem decrescente de preferéncia: continuing > retaining >
shifting-1 > shifting.

Na préxima se¢do sdo apresentados os resultados.



5 Resultados

Os resultados apresentados sdo o produto de testes sobre o corpus (se¢do 3). Para que
se tenha uma visdo geral, apresentam-se as tabelas 1 e 2 que dizem respeito a uma
andlise conjunta de todos os arquivos (micro-média) e a uma média das percentagens
obtidas em cada arquivo (macro-média), respectivamente.

Tabela 1. Andlise conjunta de todos os arquivos.

Total de Anaforas 302
Anaforas mal resolvidas 128
Anaforas mal identificadas 20
Anaforas bem resolvidadas 154
Percentagem de sucesso 51.00%

Tabela 2. Percentagem de sucesso obtida em cada parecer juridico.

2ixt | 3.xt | 4xt | 7.xt | 10.txt | 11.4xt | 12.4xt | 13.ixt | 14.txt | 30.txt Média
41% | 75% | 45% | 74% | 40% | 69% | 43% | 40% | 42% | 39% | 51.00%

Os resultados aqui apresentados mostram um percentual de acerto abaixo dos resul-
tados reportados em aplicacdes dessa mesma teoria em corpus da lingua inglesa. Em
[6], um sistema baseado em centering, avaliado em um corpus de artigos de jornal e
textos de ficcllo, apresenta resultados acima de 75%. Centering também foi testado
para didlogos em espanhol, atingindo resultados acima de 75% [7]. Em [8], um estudo
para a resolugdo pronominal do portugués é apresentado. Nesse estudo, a teoria de
foco de Sidner [9] € integrada ao DRT [10]. Os testes apresentam bons resultados
(acima de 77%) mas sdo limitados para casos especificos como elipses e anaforas em
clausulas relativas.

6 Consideracoes finais

A resolucdo de andfora pode modificar o peso de importancia de termos em documen-
tos para pesquisa de informacdo. Esse projeto tem por objetivo verificar se isso vem a
ser um passo relevante no processo de indexacido de documentos no projeto PGR. O
estudo do corpus nos permitiu observar que os pronomes pessoais de terceira pessoa
retomam informacgdes com bastante freqiiéncia, a média de cadeias de co-referéncia
em que os pronomes estdo envolvidos (17 retomadas) indica que o seu tratamento, se
considerado nas medidas de relevancia, possa vir a modificar os pesos identificados
para os termos. Para isso precisamos desenvolver algoritmos eficazes na resolugdo
pronominal. Esse trabalho apresenta uma primeira avaliacdo da teoria de centering
aplicada a resolu¢do pronominal em um corpus juridico. Como trabalhos futuros, uma
andlise detalhada dos resultados serd realizada. Outros algoritmos de resolugdo pro-



nominal — tais como Lappin and Leass [11] e Hobbs [12] — serdo avaliados e posteri-
ormente experimentos com aprendizado de maquina serdo realizados.
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