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Resumo

Apresentamos neste relatério um estudo sobre a aplicabilidade dos indicadores de
antecedentes propostos por Mitkov (2002), originalmente aplicados para o inglés, para a
lingua portuguesa. Esses indicadores foram utilizados no processo de resolugdo de
anaforas pronominais cujos antecedentes sdo sintagmas nominais. Este estudo baseou-
se em um corpus pré-processado com informacGes morfoldgicas, sintaticas e co-
referenciais que foram utilizados como entrada para um sistema de resolucdo anaforica,
no qual alguns desses indicadores de antecedentes foram implementados. Esse sistema
foi implementado em um ambiente que inclui quatro médulos: o primeiro para anélise
do corpus, 0 segundo para aplicacdo de um filtro morfoldgico que seleciona os
sintagmas nominais candidatos a antecedentes da anafora. Os sintagmas nominais
devem concordar em género e nimero com a anafora para que possam fazer parte do
conjunto de candidatos no qual, possivelmente, estdo presentes os antecedentes das
anaforas. O terceiro médulo do ambiente construido é responsavel pela resolucao

anaférica e o quarto pela avaliacdo dessa resolucéo.
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1 Introducao

Um dos problemas encontrados em sistemas de processamento de linguas
naturais é conseguir manter a coesao referencial de um texto, propriedade esta que permite
estabelecer as ligacBes entre os constituintes do texto, tornando-o inteligivel. Dentre os
fatores de coesdo referencial destacamos a anafora, que ocorre quando duas ou mais
expressdes de um texto estabelecem uma relacdo de referéncia entre si, isto é, a
interpretacdo da anadfora depende de um antecedente ao qual ela se refere no texto,

conforme ilustra o exemplo seguinte.

(1.1) O parlamentar, porém, é alvo de acusacdo em outro escandalo. Ele

serd investigado sobre as dendncias de corrupcao (...).

Nesse exemplo, o pronome ‘Ele’ é uma anafora cujo antecedente é o termo ‘O
parlamentar’, isto é, a anéfora sO pode ser interpretada caso voltemos no texto e
encontremos o termo ao qual ela se refere.

Trabalhos como o de Mitkov (2002) propdem a resolugdo automatica de
anaforas pronominais em trés passos: 1) identificar a anafora, 2) identificar o conjunto de
possiveis antecedentes e 3) identificar e selecionar o antecedente da anéfora.

Mitkov utiliza como estratégia de resolucdo anaférica (RA) um conjunto de
heuristicas que ele denomina ‘indicadores de antecedentes’ e avalia essa estratégia sobre
um corpus de manuais técnicos. Esses indicadores sdo descritos e detalhados neste
relatorio, com o intuito de verificar se 0s mesmos podem ser aplicados para a lingua
portuguesa da mesma maneira que foram aplicados para a lingua inglesa, se devem ser
modificados ou mesmo se devemos criar novos indicadores.

A estratégia de RA desenvolvida neste trabalho consistiu na construcdo de um
ambiente que desse suporte a anélise da aplicabilidade de tais indicadores. Esse ambiente
foi construido em linguagem C# e utiliza como entrada arquivos de um corpus selecionado.
Esse corpus esta constituido de 14 textos do género jornalistico anotados com informagdes
morfossintaticas e co-referenciais, além de conter arquivos com notagdo XML
representando os pronomes e sintagmas nominais presentes nesses textos.

Foram realizados trés experimentos com o intuito de escolher os indicadores de



antecedentes a serem aplicados para o portugués e validar as estratégias de RA do ambiente
construido.

Nas proximas secdes apresentamos o contexto dos experimentos realizados e 0s
resultados dos mesmos. Na secdo 2 apresentamos o algoritmo de Mitkov e os indicadores
de antecedentes utilizados por ele em seu processo de resolucdo anaférica. Na secdo 3, o
corpus utilizado, a ferramenta de RA desenvolvida e os experimentos realizados séo

detalhados e na secdo 4, as conclusdes desses experimentos sédo relatadas.

2 O algoritmo de Mitkov

O algoritmo de Mitkov reproduz uma abordagem superficial do conhecimento
lingliistico que tem como objetivo resolver andforas pronominais cujos antecedentes sdo
sintagmas nominais (SNs). Essa abordagem é superficial, pois evita analises semanticas e
sintaticas complexas e utiliza como meétodo fundamental de resolucdo uma lista de
heuristicas denominadas ‘indicadores de antecedentes’.

Sobre um texto pré-processado por um parser e por um extrator de SNs, o
algoritmo proposto por Mitkov realiza os seguintes passos: 1) Examina a sentenga corrente
e as duas sentencas precedentes (se existirem) a anafora em busca de SNs. 2) Dentre 0s SNs
encontrados, seleciona somente aqueles que concordam em género e niUmero com a anafora
e 0s agrupa em um conjunto de candidatos a antecedentes potenciais. 3) Os SNs desse
conjunto sdo pontuados por cada indicador de antecedente e posteriormente ¢ realizada a
soma desses pontos. Essa soma é determinada pela formula

n
5= XL
i=1
em que | representa a pontuacdo atribuida por cada indicador considerado.

Por fim, o SN escolhido como antecedente da anafora serd aquele com a maior
soma resultante das pontuagdes desses indicadores. Dessa forma a anéfora é resolvida. Em
casos de candidatos com mesma soma resultante, escolhe-se como antecedente o que

estiver mais proximo da anafora. A Figura 1 ilustra esse processo de RA.
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Figura 1: Arquitetura de RA com base no algoritmo de Mitkov

2.1 Os indicadores de antecedentes

Os indicadores de antecedentes utilizados nessa abordagem podem ser: a)
promocionais, isto é, que estabelecem scores positivos ao candidato a antecedente, ou b)
impeditivos, que estabelecem scores negativos. Os scores positivos refletem o quéo
semelhante a um pronome pode ser um possivel antecedente e 0s negativos refletem a
pouca probabilidade de um SN ser o0 antecedente do pronome anafdrico.

Os scores atribuidos pelos indicadores de antecedentes variam de -1 a +2, sendo
que valores maiores que zero promovem o candidato e 0s valores menores que zero punem,
na soma total dos pesos de cada indicador. Os indicadores séo 0s seguintes:

Primeiro sintagma nominal (PSN): um score positivo ‘+1’ € atribuido ao

primeiro SN de cada sentenca. O uso dessa heuristica pode ser justificado com base em
estudos que relatam que os seres humanos expressam significados atraves de niveis de
linguagem distintos, dentre eles, o nivel denominado Metafuncéo textual (Ventura & Lima-
Lopes, 2002) da a sentenca seu status de mensagem. De acordo com essa defini¢cdo, um
texto coerente deve conter uma estrutura de informacdo e uma organizagdo tematica que
permitam que o0 mesmo possa transmitir alguma mensagem; além disso, essa estrutura
permite determinar como a informacdo flui dentro do texto. A organizacdo temaética é
realizada principalmente através da escolha que se faz do elemento que ocupa a posicéo

inicial de cada oracdo que é enunciada. Assim, cada oracdo divide-se em duas partes: a



primeira, que corresponde ao inicio da oracdo, é o tema, e o restante € o rema. O tema
estabelece um contexto para a compreensdo do que vem a seguir no texto, o rema. E no
rema sdo desenvolvidas as idéias que estdo sendo vinculadas pelo tema. O tema representa,
portanto a informagdo previamente dada, a qual é conhecida pelo leitor ou que €
recuperavel pelo contexto, e 0 rema constitui a parte que corresponde a sua informagédo
nova. A relacdo co-referencial pode dar-se entre a informacdo tematica e a informacéo
rematica. Uma vez que o tema representa a primeira informacdo dada, acredita-se que o
antecedente da anafora esteja presente no mesmo.

Verbos indicativos (VI): um score ‘+1’ é atribuido aqueles SNs imediatamente

seguidos de um verbo membro de um conjunto pré-definido (verbos como: analisar,
acessar, apresentar, checar, considerar, cobrir, definir, descrever, desenvolver, discutir,
examinar, exibir, explorar, identificar, ilustrar, investigar, revisar, sintetizar, sumarizar,
etc.). Mitkov afirma que “evidéncias empiricas sugerem que sintagmas nominais seguidos
dos verbos acima geralmente carregam mais saliéncia” (Mitkov, 2002: 146)".

Reiteracdo lexical (RL): um score ‘+2’ ¢ atribuido aos SNs repetidos duas ou

mais vezes no paragrafo no qual o pronome ocorre e um score ‘+1’ € atribuido aos SNs
repetidos uma unica vez nesse mesmo pardgrafo. Os itens reiterados lexicalmente séo
identificados com base em simples semelhanca de palavras (string matching), mas essa
abordagem aceita reiteragdes lexicais de SNs com 0 mesmo nome ndcleo (e.g. a bottle, the
bottle ou toner bottle, bottle of toner, the bottle). Além disso, ndo sdo consideradas
reiteracdes lexicais os SNs que possuem mesmo nucleo e que, no entanto, ndo sao co-
referentes (e.g. the first channel and the second channel). Por ndo utilizar nenhuma
ontologia, tal como a WordNet, sindnimos, hiperénimos ou hipénimos ndo podem ser
recuperados para a indicacao de reiteracdes lexicais.

Este indicador pressupde que o SN que repete duas ou mais vezes dentro do
escopo de busca em que ocorre 0 pronome € mais saliente, portanto, mais provavel de ser o
antecedente da anafora.

Preferéncia por SNs em titulo de secdo (PSNTS): um score ‘+1” é atribuido aos

SNs que ocorrem no titulo da se¢do na qual o pronome anafdrico aparece. Esse score serve

! Nossa traduco.



como complemento do score ‘+1” atribuido pelo indicador reiteracdo lexical, pois SNs em
titulo de secéo ndo sdo considerados na delimitagdo do escopo de busca de tal indicador.

Padrdes de colocacéo (PC): SNs que apresentam 0 mesmo padrdo de ocorréncia

que o pronome anafoérico podem ser o antecedente da anafora. Um score ‘+2’ é atribuido a
estes SNs. Os padrdes de colocagdo utilizados limitam-se aos seguintes: <SN/pronome,
verbo>, <verbo, SN/pronome>, ou se o verbo for ‘ser/estar’, o seguinte padrdo também &

aceito: <SN/pronome, verbo, adjetivo/participio>. Vejamos um exemplo:

(2.2) Pressione o botao de volume do aparelho e gire para cima. Pressione-

0 hovamente. T

No exemplo (2.1), o padrdo de ocorréncia dos termos ‘0 botdo’ e ‘0’ é igual nas
duas sentencas: <verbo, SN >, <verbo, PRON>, o que permite fazermos uma reducgdo para
0 padrdo <verbo, SN/PRON >. Para este caso, podemos considerar a premissa de que, se
um SN possui 0 mesmo padrdo de ocorréncia do pronome, este tem o SN como termo
antecedente.

Referéncia imediata: um score ‘+2’ € atribuido aos SNs que aparecem em

construces do tipo:

<...V1 SN ...conjungdo V; pronome (conjunc¢éo V3 pronome)>

em que os simbolos < e > delimitam um trecho do texto constituido de oracGes
ligadas por conjungdes pertencentes ao conjunto {e, ou, antes, depois, até, ...}, cujos
nacleos sdo os verbos Vi, V e V3. A primeira oracdo contém o SN que é o antecedente dos
pronomes anaforicos presentes nas oragdes seguintes.

Esse indicador pode ser visto como uma especificacdo do anterior, contudo, ele
¢ altamente especifico de género e ocorre freqientemente em construcGes imperativas,

bastante comuns em textos de manuais técnicos. O exemplo (2.2) ilustra esse caso:

y
(2.2) Para imprimir o papel, desempacote-o, aIinhe-L e coloque-o dentro

da gaveta da impressora.



Instrucdes seqiienciais: um score “+2” € aplicado ao SN cuja posi¢do é NP; na

seguinte construcéo:
<‘Para’ V1 SNj, V2 SNa. (sentenca). ‘Para’ V3 pronome, V4 SN4>, sendo SN; 0
antecedente provavel do pronome (SN; recebe score ‘+2°) e a sentenga entre parénteses

pode ou ndo estar presente. Vejamos um exemplo:

v

(2.3) Para ligar o aparelho de DVD, pressione o botdo Power. Para

programa-lo, pressione o botdo ‘Programme’.

Termo preferencial (TP): um score ‘+1” € aplicado aos SNs indicados como

termos representativos do género textual. Esse indicador € altamente dependente do género
textual e foi proposto para ser aplicado a textos de manuais técnicos.

Sintagma Nominal Indefinido (SNI): os SNs indefinidos recebem score “-1’.

Segundo Mitkov, SNs indefinidos, na lingua inglesa, que estejam em posi¢do de
antecedentes anafdricos sdo bem menos frequentes que os SNs definidos, por isso o
algoritmo pune candidatos indefinidos. Na implementacdo desse indicador, Mitkov
considera um SN como definido se seu substantivo nlcleo é modificado por um artigo

definido ou por pronomes demonstrativos ou possessivos, como mostra o0 exemplo (2.4):

| |

(2.4) O parlamentar, porém, é alvo de acusacdo em outro escindalo. Ele

serd investigado sobre as dendncias de corrupcao (...).

Nesse exemplo vemos que o SN ‘outro escandalo’ sera punido por esse
indicador, enquanto o SN ‘O parlamentar’ ndo, permitindo assim que este possa ser
priorizado em relagdo ao outro como candidato a antecedente do pronome.

Sintagmas nominais preposicionados (SNP): um score ‘-1’ é atribuido aos

candidatos inseridos em um sintagma preposicional (SP). A pontuagdo negativa atribuida a
esse indicador pode ser explicada em termos de saliéncia, com base na teoria centering
(Sidner, 1983). Esta estabelece um sistema de regras e restricbes que governam as relacdes
entre o tema do discurso e algumas escolhas linglisticas efetuadas pelos participantes do

discurso, como por exemplo, 0 emprego de pronomes. Essas regras determinam que o



centro da propria sentenga ou centros das sentencas anteriores sdo candidatos altamente
provaveis a termo antecedente. Nesta teoria 0s constituintes da sentenga: sujeito, objeto
direto e objeto indireto sdo classificados, nessa ordem, decrescentemente por sua saliéncia.
Esse modelo, entdo, considera que, se um SN esta inserido em um SP, ele provavelmente
sera o objeto indireto da sentenca, portanto € o termo menos saliente da mesma, conforme

ilustra 0 exemplo (2.5).

(2.5) A companhia (...) precisa urgentemente de uma injecao de capital.

A crise se arrasta desde os anos 90 (...).
L S

Nesse exemplo vemos que o SN ‘A crise’ € priorizado em relagdo ao SN ‘uma
injecdo de capital’ para ser o antecedente da anafora ‘se’, pois este é pontuado
negativamente pelo indicador SNP por fazer parte de um sintagma preposicionado, e neste
caso, faz parte de um objeto indireto.

Distancia referencial: esse indicador pode punir ou promover um candidato a

antecedente de acordo com a distancia entre ele e a anéfora:
o SNs presentes na clausula anterior a da anédfora, mas na mesma

sentenca, recebem score ‘+2’.

o SNs presentes na sentenca anterior a da anafora recebem score “+1”.
o SNs presentes a duas sentencas precedentes a da anafora recebem
score ‘0.

o SNs mais distantes, presentes a mais de duas sentencas anteriores a da
anafora, sdo assinalados com um score ‘-1’. Esse score € atribuido
somente em versdes desse algoritmo que utilizam um escopo de busca de
trés ou mais sentencas. Portanto, na abordagem original, esse score nao é
atribuido. Contudo, neste trabalho o mesmo é utilizado.

Esses sdo todos os indicadores propostos por Mitkov para processar textos em

inglés, totalizando 11 indicadores. Seu uso € ilustrado simulando-se o processo de

resolucdo indicado na Figura 1, para o segmento de texto jornalistico (2.6).

(2.6) O fluor fortifica o esmalte, uma espécie de capa protetora dos dentes.

Com a difusdo de seu uso, outro problema surgiu: a fluorose, o excesso de fluor



no organismo. Afinal, a substincia ndo se encontra apenas na gua e cremes

dentais: ela também esta presente em diversos alimentos, (...).

Para encontrar o antecedente do pronome ‘ela’ o sistema recebe como entrada o
texto (2.6) ja etiquetado com informag6es morfoldgicas e sintaticas, além de receber um
arquivo contendo todos os seus sintagmas. Todos 0s SNs presentes no texto sdo extraidos
na ordem em que os mesmos aparecem, conforme ilustra a Figura 2. E importante que SNs
iguais, mas em posi¢des distintas no texto, sejam identificados de forma distinta, pois a sua
localizacdo é importante no processo de RA. O conjunto de SNs extraidos para o0 texto em

anélise é:

SN; = [O fluor] {masculino, singular}

SN, = [0 esmalte, uma espécie de capa protetora dos dentes] {masculino, singular}
SN; = [uma espécie de capa protetora dos dentes] {feminino, singular}
SN, = [capa protetora dos dentes] {feminino, singular}

SNs = [os dentes] {masculino, plural}

SN = [a difuséo de seu uso] {feminino, singular}

SN; = [seu uso] {masculino, singular}

SNg = [outro problema] {masculino, singular}

SNg = [a fluorose] {feminino, singular}

SNp=> [0 excesso de fltor no organismo] {masculino, singular}

SNy; = [fldor no organismo] {masculino, singular}

SNy, = [0 organismo] {masculino, singular}

SNy3-> [a substancia] {feminino, singular}

SNy, = [a &gua] {feminino, singular}

Figura 2: SNs do texto 2.6
Apos identificar o pronome ‘ela’ como anafdrico, o sistema selecionara como

candidatos a antecedentes, dentre os 14 SNs identificados, somente aqueles que passarem
pelo filtro morfoldgico, isto é, os SNs cuja categoria seja feminino, singular, e que estejam
presentes em até duas sentencas precedentes a da anafora. O filtro s selecionard, assim, os
SNs com o0s mesmos tracos morfoldgicos do pronome. S0 estes os candidatos

selecionados:



Anafora > [ela]

A

/SNg -> [uma espécie de capa protetora dos dentes] {feminino, singu@

SN, = [capa protetora dos dentes] {feminino, singular}
SN = [a difusdo de seu uso] {feminino, singular}
SN > [a fluorose] {feminino, singular}
SNy3—> [a substancia] {feminino, singular}

SNy, = [a &gua] {feminino, singular}

A Ultima etapa de RA, representada na Figura 1, consiste na aplicacdo dos
indicadores de antecedentes ao conjunto de candidatos que passaram pelo filtro
morfoldgico, atribuindo-lhes uma pontuacdo positiva ou negativa. Posteriormente o
somatorio das pontuacgdes é calculado e o candidato que esta associado com o maior valor é
escolhido como antecedente. Na Tabela 1 sdo apresentados os pesos associados aos 6 SNs

anteriores, organizados de forma descendente por seus pesos.

Tabela 1: Indicadores de antecedentes aplicados no processo de RA

Indicadores de antecedentes
SN candidato PSN | VI | RL | PSTS | PC RI IS TP SNI SNP DR >
a substancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
a agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0
a fluorose 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a difusdo de seu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
uso
uma espécie de
capa protetora 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -2
dos dentes
capa protetora o [0 o 0 ololo|o| 1] 2] 1]=
dos dentes

Como pode ser visto nessa tabela, 0 SN ‘a substéncia’ é selecionado como
antecedente da anéfora ‘ela’, devido a sua maior pontuacédo total, indicada na coluna 3.
Esse resultado demonstra o sucesso do processo de RA descrito para tal texto: o
antecedente do pronome ‘ela’ é de fato ‘a substancia’, ambos ocorrendo na mesma sentencga
no texto. Contudo, podemos perceber que muitos indicadores ndo contribuiram para esse
sucesso, como é o caso do PSN, VI, RL, PSTS, PC, RI, IS e TP. Provavelmente, esses

indicadores poderiam ser descartados para a resolucdo anafdrica desse género textual.



Essa abordagem é considerada probabilistica j& que prediz alguns
comportamentos provaveis da lingua. Por isso, os indicadores sdo denominados por Mitkov
(2002) de fatores preferenciais, isto é, ndo sdo absolutos, mas sim desejaveis. Temos varios
exemplos da lingua portuguesa em que 0S mesmos pontuam incorretamente 0s
antecedentes, entretanto, de um modo geral, quando aplicados conjuntamente, 0s mesmos
demonstram eficiéncia ao apontar o antecedente anafdrico.

A proxima secdo esclarece o objetivo desse estudo e descreve em detalhes quais
indicadores de antecedentes foram escolhidos para serem implementados, levando em

consideracgdo a lingua portuguesa e o corpus utilizado.

3 Proposta de trabalho

O objetivo geral desse estudo de caso foi avaliar a viabilidade da aplicacdo dos
indicadores de antecedentes anaforicos propostos por Mitkov (2002) para a lingua inglesa,
na resolucdo de anaforas pronominais da lingua portuguesa, com foco nos pronomes
pessoais de terceira pessoa.

Para tal estudo as ferramentas Unitex (Paumier, 2006) e Microsoft Visual
Studio foram utilizadas. Outras foram desenvolvidas, especialmente, o ambiente que inclui
nosso sistema de RA. Ele incorpora um conjunto de mddulos: para anélise de corpus,
aplicacdo do filtro morfoldgico, implementacdo dos indicadores de antecedentes
escolhidos, para a propria resolucdo anaforica e avaliacdo automatica da RA.

Esse estudo utilizou como proposta metodologica a analise de corpus e da
representatividade dos indicadores quanto a sua independéncia de género textual e de
lingua, que levou a escolha de cinco indicadores a serem aplicados no processo de RA para
0 portugués. Além disso, foram realizados trés experimentos, também descritos nesta secao.

Nas proximas secOes serdo descritos o corpus utilizado e sua anédlise, 0
ambiente desenvolvido que inclui o processo de RA, bem como os trés experimentos, seus
resultados e as contribuicdes de cada experimento para a resolucéo de anaforas pronominais

do portugués.

10



3.1 Metodologia baseada em corpus

O corpus adotado € um corpus jornalistico composto por 14 textos contendo
uma média de 961 palavras por texto, um total de 13.450 palavras, 2.710 pronomes, dos
quais 222 sdo pronomes de terceira pessoa. Este corpus constitui-se de um conjunto de
arquivos utilizados por Coelho (2005) para avaliacdo da sua proposta de resolucéo
anaférica — a resolucdo pronominal de anaforas do portugués baseada no algoritmo de
Lappin & Leass (Coelho, 2005; Coelho & Carvalho, 2005).

S80 dois 0s pacotes derivados desse corpus: o primeiro, aqui denominado
PACOTE-1 e composto por arquivos em formato texto (.txt), texto puro e arquivos
anotados automaticamente com informagGes morfossintaticas pelo parser PALAVRAS
(Bick, 2000) e informagdes de co-referéncia marcadas manualmente com o auxilio da
ferramenta de anotacdo de discurso MMAX (Miiller & Strube, 2001). Além disso, contém
arquivos gerados pela ferramenta Xtractor (Gasperin et al., 2003).

O segundo pacote, por n6s denominado PACOTE-2, é composto por trés tipos
de arquivos em formato XML, que estdo relacionados com cada um dos arquivos texto
(.txt) do PACOTE-1 e foram gerados, respectivamente pelo Manipulador de Sujeito
Composto, Extrator de Pronomes e Extrator de SNs desenvolvidos por Coelho (2005),
totalizando 42 arquivos XML. O primeiro arquivo contém a estrutura sintatica do texto
considerado os sujeitos compostos identificados, o segundo contém os pronomes anafdricos
identificados e o terceiro, os sintagmas nominais. A Tabela 2 apresenta todos 0s arquivos

contidos em ambos 0s pacotes com suas respectivas extensdes e conteldos.
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Tabela 2: Organizagdo das informagGes do corpus

Arquivo Extens:;lo do Conteudo do arquivo

arquivo
PACOTE-1
Texto Axt Texto ndo processado, isto é, texto bruto.
Gerados pelo parser vis| Texto com etiquetas morfossintaticas e estrutura
PALAVRAS ' sintatica.

.words Palavras do texto identificadas de forma univoca.
Gerados pela ferramenta 08 Informacdes morfossintaticas das palavras do
Xtractor P texto.

.chunk Estrutura sintatica das sentengas e do texto.
Gerados pela ferramenta Anotagdes manuais de co-referéncia (anaforas e

.markables
MMax antecedentes).
PACOTE -2
. Estrutura Sintatica das sentencas e do texto
Gerados pelo Manipulador de . . o
. xml contendo informacdo sobre os sujeitos compostos
Sujeito Composto
do texto.
Gerados pelo Extrator de -
.pron Pronomes anaforicos do texto.

Pronomes
G'erados pelo E)gtra_tor de .np Sintagmas Nominais do texto.
Sintagmas Nominais

Na Figura 3 é mostrado um exemplo do contedo de um desses arquivos

listados na Tabela 2, o arquivo ‘.pos’.

ﬁ\rejal.txt.pos-Bloco de notas =1 E
Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuca

<7xml wersion="1.0' encoding='IS0-8858-1"'7> -
<! DOCTYPE words s¥sSTEM .../ .. .. . . /DTD/wordspos, dod™ 5
<words:

<word Td="word_1">
<art canon="o" gender="M" number="5"»
<secondary_art tag="artd"/ >
</art>
< Mwords
<word Td="word_2">
<n canon="presidente"” gender="M" number="5">
<secondary_n tag="Hprof"/ > -

1 14

Figura 3: Exemplo de um arquivo .pos

Para que os arquivos do corpus com marcacdo XML pudessem ser utilizados
corretamente pela ferramenta de desenvolvimento Microsoft Visual Studio, um pré-
processamento manual foi necessario. Este consistiu em: ajustar-lhes 0 nome para conter a
extensdao ‘.xml” (p.ex.. o arquivo vejal.words foi modificado para vejal.words.xml).
Apenas 0s arquivos gerados pelo extrator de sujeito composto ndo precisaram ser

renomeados, pois ja continham essa extensao.
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Além disso, como é exibido na Figura 3, apés o cabecalho indicador por ‘<?xml
... 7>7, esses arquivos contém uma linha de codigo representada pelo texto <!DOCTYPE ...
>, A presenca desse trecho de cddigo impede que o Visual Studio reconheca o arquivo
como sendo um XML valido. Por isso é necessario remové-la e deixar o arquivo como
mostra a Figura 4, sem essa linha de cédigo. Ademais, esses arquivos devem ser mantidos
dentro de um mesmo diretorio de trabalho.

_:;', vejaltxtpaos - Bloco de notas
Arguive  Editar  Formatar
<7xm] version="1.0'

Exibir  Ajucla
encoding="IS0-8855-1"7> -

<words:

<word Jd="word_1">

<art canon="o" gender="M" number="s">
<secondary_art tag="artd"/>

<farts
< Swords
<word id="word_2">
<n canon="presidente” gender="mM" number="s"»
<secondary_n tag="Hprof"/> -
4 »

Figura 4: Arquivo .pos modificado
3.2 Analise do corpus

A anélise do corpus jornalistico consistiu em averiguar se os indicadores de
antecedentes de Mitkov (vide Secdo 2.1) se aplicavam aos textos em portugués. Como
resultado, foram descartados seis indicadores e selecionados cinco (Tabela 3). A escolha
desses indicadores se deu pela independéncia de género textual e pertinéncia dos mesmos

para a RA de textos em portugués, como sera visto nas proximas secdes.

Tabela 3: Indicadores de antecedentes aplicados no processo de RA do portugués

Indicadores escolhidos (5)

Indicadores descartados (6)

Primeiro Sintagma Nominal da sentenga (PSN)
Reiteragdo Lexical (RL)

SN Indefinidos (SNI)

SN Preposicionados (SNP)

Distancia Referencial (DR)

Verbos Indicativos

Preferéncia por SN em Titulo de Secéo
Padrdes de colocacéo

Referéncia Imediata

InstrugBes Seqlienciais

Termo Preferencial

Ainda foi realizada uma modificagdo no indicador reiteragéo lexical: o escopo
de busca considerado para analisar os candidatos a antecedentes é diferente do proposto

originalmente (paragrafo em que se encontra a anafora). A estratégia de adaptacdo utilizada

13



para implementa-lo foi considerar um escopo de busca por reiteragdo abrangendo até 3
sentencas anteriores & que ocorre a anafora. Esta limitacdo do escopo se baseia no fato de
que a maioria dos sistemas de resolucao anaforica pronominal para a lingua inglesa (Hobbs,
1978; Mitkov, 1998; Mitkov, 2002) costuma limitar seu escopo de busca a sentenca onde
ocorre a anafora e a duas ou trés sentencas anteriores a da anafora. O mesmo ocorre para a
resolucdo pronominal do portugués (Coelho, 2005). Além disso, observados os arquivos do
corpus que representam as informacdes sintaticas dos textos-fonte, percebemos que a
segmentacdo textual ndo considerava a divisdo do texto em paragrafos, mas tratava todo ele
como um Unico pardgrafo dividindo-o apenas em sentencas, ou seja, a segmentacao é
apenas sentencial.

O descarte dos demais indicadores é justificado a seguir, discriminando-se cada
um deles:

Verbos indicativos:

Esse indicador demonstra ser dependente do género textual. Os textos utilizados
por Mitkov com tal indicador foram manuais técnicos de computacdo, enquanto 0 corpus
desse experimento estd constituido de textos jornalisticos. Pela andlise dos 14 textos do
corpus ndo foi possivel localizar nenhum verbo do conjunto especificado por Mitkov e nem
mesmo outros verbos que poderiam indicar o género jornalistico, pois este tipo textual,
geralmente, aborda assuntos diversos, 0 que torna seu vocabulario bastante abrangente.
Essa abrangéncia ndo possibilita a identificacdo de verbos que possam ser agrupados em
um conjunto que indique o género textual, como ocorre com textos técnicos. Essa
constatagdo possibilitou o descarte desse indicador para a resolucdo anaférica dos textos do
corpus em analise.

Preferéncia por titulo de se¢ao:

Esse indicador ndo se aplica a nosso corpus, pois seus textos ndo contém titulos
de secOes, 0 que impossibilita a sua aplicacéo.
Padrao de colocagio:

O conhecimento necessario para a execucao do indicador ‘padrao de colocacao’
deve ser adquirido com base em andlise de corpus, através do qual sdo colhidos padrdes de
ocorréncia de SNs e verbos. Isso o leva a uma dependéncia de género textual. Apesar de

ndo desejarmos utilizar um indicador que seja dependente de género, ele foi implementado
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com o intuito de se verificar a ocorréncia desses padrfes no corpus jornalistico em analise e
pdde ser constatada uma frequéncia quase nula (cerca de duas ocorréncias no corpus
inteiro) de tais padrdes.

Referéncia imediata e Instrucées seqiienciais:

Ambos os indicadores ndo se aplicam ao corpus porque 0s tipos de construcdes
que assinalam ndo ocorrem em textos jornalisticos e sdo bem caracteristicos de manuais
técnicos.

Termo preferencial:

Da mesma forma que ocorreu com o indicador ‘verbos indicativos’, os textos
jornalisticos ndo possuem uma lista de termos linguisticos padres que se repete de um
texto a outro e que sirva como indicativo do género textual, portanto esse indicador nédo
pOde ser aplicado para o corpus.

A préxima secdo descreve o ambiente desenvolvido para a RA, no qual séo

implementados os indicadores de antecedentes escolhidos nesta secéo.

3.3 RAPM: caracteristicas

A realizacdo da andlise do corpus e os experimentos E1, E2 e E3 foram
subsidiados pelo uso de um ambiente que permite acompanhar a analise dos textos pré-
processados, acionar um moédulo de RA, o RAPM (Resolugdo Anaférica do Portugués
baseada no algoritmo de Mitkov), além de avalia-lo automaticamente. Esse ambiente
contempla uma interface grafica amigavel e é composto por quatro médulos distintos:

Modulo 1: é utilizado para andlise de corpora. Ele facilita a visualizacdo de
alguns dos arquivos que compdem os pacotes do corpus jornalistico, descrito na Secéo 3.1,
especialmente os arquivos com extensdo ‘.np’ (sintagmas nominais), ‘.words’ (arquivo de
palavras), “.pron’ (pronomes anaforicos) e ‘.markables’ (informacdes de co-referéncia).

Médulo 2: Filtro Morfologico. Este moddulo é utilizado para restringir,
automaticamente, o conjunto de SNs candidatos a antecedentes para cada anafora a ser
resolvida.

Esse filtro € aplicado a todos os SNs presentes no arquivo de sintagmas que
estejam dentro do escopo de busca da anafora. Esse escopo se limita a 4 sentencas, dentre

elas a que contém a anéfora e suas trés sentencas precedentes. O filtro verifica, para cada
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SN do escopo, se 0 mesmo concorda em género e numero com a anafora para, entéo, inclui-
lo no conjunto de candidatos possiveis a antecedentes da anafora. As informagdes
morfologicas pesquisadas por tal filtro se encontram no arquivo ‘pos’ ja descrito
anteriormente.

Mddulo 3: Resolucdo anaforica. Esse modulo realiza a resolugdo anafdrica
propriamente dita e pode ser subdividido em dois sub-mddulos: em um deles é realizada a
implementacdo dos indicadores de antecedentes e no outro, a implementacéo das estratégias
de resolucdo anaforica. As estratégias podem ser de dois tipos: baseline, que utiliza uma
heuristica para RA e ndo envolve pontuacdo de candidatos e a estratégia com base no
algoritmo de Mitkov, a RAPM, que envolve o ‘rankeamento’ dos candidatos, isto &, utiliza
os indicadores de antecedente para pontué-los.

As estratégias baseline sdo as mesmas que também foram utilizadas por Mitkov
(2002). Elas podem ser de dois tipos: Baseline SN, que determina como antecedente o SN
que estiver mais proximo da anafora e Baseline Sujeito, que determina como antecedente o
SN que for sujeito em sua oracdo e que estiver mais proximo da anafora e caso 0os SNs que
passaram pelo filtro morfolégico ndo sejam sujeitos em suas orac¢des, a anafora ndo é
resolvida. Essas estratégias, sendo simples, foram utilizadas com o intuito de verificar a
eficiéncia da proposta RAPM frente as mesmas. Os indicadores utilizados pela RAPM nos
experimentos realizados sdo: PSN, RL, SNI, SNP e DR.

Mddulo 4: Avaliagdo da RA. Esse moédulo é utilizado para avaliar
automaticamente as estratégias de resolucdo anaféricas empregadas no mddulo 3. Essa
avaliacdo consiste em comparar o0 arquivo anotado manualmente contendo informacdes de
co-referéncia com o arquivo de resultado gerado automaticamente pelo modulo 3.

Nesse contexto, uma anafora e considerada corretamente resolvida caso a
solucdo gerada automaticamente seja idéntica a anotada manualmente, ou caso ela seja um
SN que € o nacleo ou faz parte do nicleo do SN da anotagdo manual. A avaliagdo dessas
estratégias, que sera exibida no experimento E3, utiliza esse modulo como instrumento
auxiliar de avaliacéo, pois as solucdes geradas automaticamente que sao SNs co-referentes
do antecedente anotado manualmente, mas que ndo sdo recuperados pela avaliacdo

automatica, também foram consideradas corretas, porém esse médulo da ferramenta ndo
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consegue recuperar esse tipo de informacdo. Portanto, solucbes co-referentes foram
conferidas manualmente.
A préxima secdo relata o primeiro experimento executado com o intuito de

avaliar os indicadores de antecedentes implementados nesse ambiente.

3.4 Experimento E1: indice de acerto e erro dos indicadores de

antecedentes escolhidos

O experimento E1 teve por objetivo verificar os indices de acerto e erro de
aplicacdo de cada indicador de antecedente no processo geral de resolucdo anaforica. Para
isso, tais indicadores foram incluidos individualmente no RAPM, que foi executado para
cada um dos quatorze textos analisados a fim de verificarmos a pontuacéo atribuida por eles
a todos os candidatos a antecedente que passaram pelo filtro morfolégico com o intuito de
mensurar os indices de acerto e erro de cada indicador.

O significado expresso pelo acerto e pelo erro varia de acordo com o tipo de
indicador de antecedente utilizado, promocional ou impeditivo (restritivo). Os indicadores
promocionais s&o PSN e RL, os impeditivos sdo SNI e SNP. O indicador DR pode ser
promocional ou restritivo, pois as pontuac@es atribuidas por ele podem variar de -1 a +2.
Por isso, nesse experimento, foi feita uma separacdo do mesmo em dois tipos: DR
promocional (DR_P), cuja pontuagdo varia de 0 a +2, e DR impeditiva (DR_I), cuja
pontuacdo pode ser 0 ou -1.

Para os indicadores promocionais, um acerto (A) representa um fator positivo
(P) e denota que o indicador de antecedente promove corretamente o candidato que deveria
promover, isto &, atribui um score positivo ao candidato a antecedente que também tenha
sido anotado manualmente como antecedente da anafora. J4 o erro representa um fator falso
positivo (FP) e estabelece que o indicador de antecedente promove candidatos que ndo
deveria promover, isto é, atribui um score positivo a candidatos que ndo foram anotados
como antecedentes da anafora pela anotacdo manual de co-referéncia. O acerto esta
relacionado diretamente com o numero de antecedentes validos de cada texto, enquanto o
erro se relaciona com o nimero total de candidatos a antecedentes que passaram pelo filtro
morfologico.

Na Tabela 3 sdo exibidos os indices de acerto dos indicadores promocionais
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para cada texto do corpus. Nessa tabela verifica-se que o numero total de antecedentes
validos (terceira coluna) € menor que o total de anaforas anotadas (segunda coluna). O
acerto ¢ medido somente em funcdo dos antecedentes considerados validos. Um
antecedente é valido caso a sua anotacdo manual de co-referéncia ndo seja ‘nula’ (isto &,
uma anafora sem antecedente) e caso ele tenha sido incluido na lista de candidatos da
anafora. Nessa tabela, para cada indicador, exibimos o numero de acertos (A) e a

porcentagem (%) desse acerto frente ao nimero de antecedentes validos.

Tabela 3: indice de acerto dos indicadores promocionais

# # antecedentes PSN RL DR _P

Texto | anaforas validos A %| A % | A %
vejal 6 6 2 33,33 2 33,33| 5 83,33
veja2 23 17 9 5294 | 3 17,65| 16 | 94,12
veja3 26 23 6 26,09 8 34,78 | 16 | 69,57
vejad 14 10 3 30,00 2 20,00 10 100
vejab 12 4 3 75,000 O 0,00 3 75,00
vejab 7 5 0 0,00 2 40,00 5 100
veja7 24 15 4 26,67 1 6,67| 12 | 80,00
veja8 8 6 3 50,00 2 33,33| 5 83,33
veja9 9 9 3 33,33 2 2222 9 100
vejall 19 12 7 58,33| 0 0,00| 10 | 83,33
vejall 24 21 14 66,67| 6 28,57 20 | 95,24
vejal2 12 8 4 50,00 1 1250 7 87,50
vejal3 6 3 2 66,67 1 33,33| 3 100
vejals 32 17 11 64,71 2 11,76 | 17 100
Totais 222 156 71 - 32 - 138 -
Meédias - - - 4527 | - 21,01 - 89,39

As médias de acertos, exibidas na Ultima linha dessa tabela, demonstram que o
indicador DR_P teve o melhor desempenho (89,39%) dentre os trés indicadores
promocionais avaliados, seguido de longe pelo indicador PSN (45,27%). Esse resultado
sugere que o indicador DR_P seja, provavelmente, aquele que melhor aponta o antecedente
da anéfora.

O gréfico da Figura 5 ilustra os indices de acerto dos indicadores de
antecedentes promocionais para cada texto do corpus. Através dele, nota-se que o indicador
DR _P € o fator que mais contribui para o sucesso da RA, pois somente ele, representado
pela linha (amarela) do gréfico, ultrapassa a marca de 69 % de acerto. J& o indicador RL

quase ndo apontou os antecedentes, inclusive, para os textos veja5 e vejal0, seu indice de
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acerto foi nulo. Por outro lado, o indicador PSN acerta mais que o RL, mas seu
desempenho ainda é considerado baixo frente ao indicador DR_P.

—==PSN #— RL DR_P

100 +
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indice de acerto (%)

Figura 5: indice de acerto dos indicadores promocionais

Pode-se observar também que, para o texto veja6, considerado o de melhor
desempenho para os indicadores RL e DR_P, o indicador PSN obteve uma taxa de acerto
nula. Esse insucesso decorreu da posi¢cdo dos antecedentes no texto. Todos eles sdo SNs em
posicdo de objetos em suas sentengas ou sujeitos de oracGes subordinadas, por isso ndo se
posicionam como primeiro SN da sentenca e logo ndo sdo promovidos por tal indicador.

Os erros gerados pela aplicacdo dos indicadores promocionais aos 14 textos do
corpus podem ser vistos na Tabela 4. Um erro é medido em funcdo do nimero de
candidatos a antecedente que foi gerado para cada anafora pelo filtro morfol4gico, ou seja,
o0 indicador de antecedente erra quando pontua positivamente um candidato que ndo € o

antecedente da anafora.
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Tabela 4: Indice de erro dos indicadores promocionais

# candidatos a PSN RL DR P
Texto antecedente E % | E % | E %
vejal 48 11 2292| 0 0,00 9 18,75
veja2 157 15 9,55 14 8,92 | 68 43,31
veja3 239 38 15,90 | 22 9,21| 86 35,98
vejad 99 13 13,13| 4 4,04 | 51 51,52
vejab 34 5 14,71 0 0,00 8 23,53
vejab 30 2 6,67 0 0,00 13 43,33
veja’ 138 15 10,87 | 17 12,32 | 59 42,75
veja8 41 9 2195| 2 4,88 12 29,27
veja9 66 10 15,15| 1 152| 17 25,76
vejall 84 10 11,90 0 0,00 | 27 32,14
vejall 187 28 14,97 | 16 8,56 | 64 34,22
vejal2 80 16 20,00| 4 5,00 33 41,25
vejal3 20 3 15,00 1 500| 5 25,00
vejald 230 36 15,65| 21 9,13| 93 40,43

Totais 1453 211 - 102 - 545 -
Médias - - 14,88 4,90 34,80

Pela analise dessa tabela, verifica-se que o numero total de candidatos a
antecedentes (segunda coluna), 1453, ¢ bem maior que o total de antecedentes validos
(terceira coluna da Tabela 3), 156, o que equivale a uma média de 9,3 candidatos a
antecedente por an&fora com antecedente.

As médias de erros dos indicadores PSN, RL e DR_P sdo, respectivamente,
cerca de 15%, 5% e 35%. Observa-se que o indicador RL, da mesma maneira que acerta
pouco ao apontar o antecedente da anafora, também erra pouco, isto é, pontua poucos
candidatos que ndo deveria pontuar. Essa sua baixa expressividade tanto no acerto (Tabela
3) quanto no erro (Tabela 4) indica que, de fato, ele pouco contribui para o0 processo de
identificacdo do antecedente. Ja o indicador DR_P, apesar de apresentar uma taxa de erro
significativa, possui um indice de acerto consideravelmente superior, 0 que nos leva a
concluir que, mesmo pontuando outros candidatos que ndo sao os antecedentes de fato, ele
contribui significativamente para a indicagdo do antecedente correto. O gréfico da Figura 6
sintetiza bem a relacdo entre o numero de candidatos pontuados incorretamente pelos

indicadores de antecedentes promocionais.
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Figura 6: Iindice de erro dos indicadores promocionais

Os indices de acerto e erro para os indicadores impeditivos sdo distintos dos ja
descritos para os indicadores promocionais. Na Tabela 5, um acerto A é computado por um
score nulo, isto é, o indicador ndo impede o candidato que ele ndo deve impedir. Ja o erro
pode ser de dois tipos: erro E, exibido na Tabela 6, que é computado com um score
negativo ‘-1’. Esse erro ocorre quando o indicador de antecedente impede o candidato que
ndo deveria impedir. Ele representa o inverso do acerto A. J& o segundo erro é computado
por uma pontuacdo igual a do acerto, nula. Ele determina que o indicador de antecedente
ndo impediu o candidato que deveria impedir. Esse erro representa um fator falso negativo
e esta representado por (FN) na Tabela 7.

Acertos (Figura 7) e erros E (Figura 8) estdo diretamente relacionados com o
numero de antecedentes validos do texto, pois sdo calculados em func¢do da pontuacéo nula
ou negativa atribuida ao antecedente, que tenha sido incluido como candidato, pelos
indicadores impeditivos. J& o erro FN, ilustrado na Figura 9, estd relacionado com o
numero dos candidatos que passaram pelo filtro morfologico, pois ele € computado em
funcdo da pontuagdo nula atribuida pelos indicadores impeditivos a todos os candidatos que

ndo sdo os antecedentes das anaforas.
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Tabela 5: indice de acerto dos indicadores impeditivos
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# SNI SNP DR 1
Texto | vitidos | A %| A %| A %
vejal 6 6 100,00 3 50,00 6 100,00
veja2 17 14 82,35 12 70,59 | 17 100,00
veja3 23 19 82,61 21 91,30 | 20 86,96
vejad 10 10 100,00 5 50,00 10 100,00
vejab 4 3 75,00 4 100,00| 4 100,00
vejab 5 4 80,00 4 80,00 5 100,00
veja7 15 9 60,00 7 46,67 | 14 93,33
veja8 6 5 83,33| 5 83,33| 6 100,00
vejad 9 9 100,00 5 5556 | 9 100,00
vejal0 12 8 66,67 7 58,33 | 10 83,33
Vejall 21 17 80,95| 19 90,48 | 21 100,00
Vejal2 8 8 100,00| 7 87,50 8 100,00
Vejal3 3 3 100,00 2 66,67 | 3 100,00
Vejald 17 15 88,24 | 15 88,24 | 17 100,00

Totais 156 130 - 116 - 150 -
Médias - - 85,65 72,76 97,40
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Figura 7: indice de acerto dos indicadores impeditivos
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indice de erro (E) (%)
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Tabela 6: Indice de erro E dos indicadores impeditivos

# antecedentes SNI SNP DR I
Texto validos E % | E % E %
vejal 6 0 000 3 50,00 0 0,00
veja2 17 3 1765| 5 29,41 0 0,00
veja3 23 4 1739| 2 8,70 3 13,04
vejad 10 0 000 5 50,00 0 0,00
vejab 4 1 2500 O 0,00 0 0,00
vejab 5 1 20,00 1 20,00 0 0,00
veja7 15 6 40,00 8 53,33 1 6,67
veja8 6 1 1667 1 16,67 0 0,00
vejad 9 0 000 4 44,44 0 0,00
vejall 12 4 3333 5 41,67 2 16,67
vejall 21 4 19,05 2 9,52 0 0,00
vejal2 8 0 000 1 12,50 0 0,00
vejal3 3 0 000 1 33,33 0 0,00
vejal4d 17 2 11,76 | 2 11,76 0 0,00
Totais 156 26 - 40 - 6 -
Médias - 14,35 27,24 2,60
—#—SNI 0-SNP DR_I
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=] ]
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Figura 8: indice de erro E dos indicadores impeditivos
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Tabela 7: Indice de erro FN dos indicadores impeditivos

60 4

50 q

40 -

Textos

# candidatos a SNI SNP DR I
Texto antecedente FN % | FN % | FN %
vejal 48 25 52,08| 21 4375| 25 52,08
veja2 157 106 67,52 | 57 36,31| 109 69,43
veja3 239 140 58,58 | 110 46,03 | 156 65,27
vejad 99 63 63,64 | 46 46,46 | 77 77,78
vejab 34 16 47,06| 14 41,18 22 64,71
vejab 30 13 43,33 9 30,00 15 50,00
veja7 138 62 4493| 60 43,48| 86 62,32
veja8 41 20 48,78 | 12 29,27 21 51,22
vejad 66 32 48,48 | 24 36,36 | 41 62,12
vejall 84 29 3452 | 32 38,10 49 58,33
vejall 187 101 54,01| 84 4492 | 129 68,98
vejal2 80 45 56,25| 29 36,25| 45 56,25
vejal3 20 13 65,00 7 35,00| 10 50,00
vejals 230 140 60,87 | 89 38,70 | 164 71,30
Totais 1453 805 - 594 - 949 -
Médias - - 53,22 - 38,99 - 61,41
—#—SNI| - SNP DR_|
/ \/\ A5
—
“ o) o ;\-——-——"“ﬂ/. .\ /El
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Figura 9: indice de erro FN dos indicadores impeditivos

A média de acertos, exibida na dltima linha da Tabela 5 e ilustrada na Figura 7,

demonstra que o indicador DR_I teve também o maior indice de acertos, contudo teve o

maior indice de erros FN, isto é, foi o indicador que menos puniu os candidatos que deveria
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punir, 0 que permite que candidatos que ndo sejam os antecedentes da anafora ndo sejam
impedidos de concorrer a antecedentes. Esse contraste leva a crer que tal indicador pouco
contribui para o sucesso de RA.

O indicador de antecedente SNI se comporta como o indicador DR_I em
relacdo aos indices de acerto e erro, porém seus indices sdo proporcionalmente inferiores
aos computados pelo DR_I. J& o indicador SNP é aquele que comete mais erros do tipo E,
ou seja, esse indicador pune os candidatos a antecedentes que sdo de fato os antecedentes
anaféricos. Porém, esse indicador também gerou o menor indice de erros do tipo FN, ou
seja, ele geralmente pune os candidatos que deveria punir. Além disso, vale ressaltar que o
erro E, o qual representa uma puni¢do do antecedente, € minimo (Figura 8) na aplicacdo
desses trés indicadores de antecedentes. Por isso, acredita-se que aplicados conjuntamente,
os indicadores impeditivos possam resolver satisfatoriamente as anaforas do texto.

Em vista dessa andlise, concluimos que valeria a pena utilizar os indicadores
individual e coletivamente como estratégias distintas para a RA. Particularmente, sdo
explorados os seguintes indicadores: PSN, RL, SNI, SNP e DR. A avaliacdo dessas
estratégias € mostrada nos experimentos E2 e E3 apresentados nas se¢des seguintes.

Salientamos que o desempenho de RA, considerado nos experimentos E2 e E3,
consiste em verificar se a solucdo gerada pelo sistema de RA coincide com a solucdo
anotada manualmente ou com algum outro SN que tenha uma relacdo de co-referéncia com
esta. Assim, as solucdes geradas pelo sistema foram comparadas automaticamente por um
modulo da ferramenta de RA desenvolvida, para 0s casos em que a solucdo seja exatamente
igual & anotagdo manual ou caso o ndcleo do SN escolhido como antecedente seja o nlcleo
da solucdo manual ou pertenca a ele. Para os casos de co-referenciacdo, ndo considerados

na avaliagdo automatica, um especialista fez a comparacdo manual dos resultados.

3.4 Experimento E2: o uso dos indicadores de forma individual como

estratégia de resolucdo anaforica

O experimento E2 consistiu em avaliar o sucesso da estratégia de RA quando
esta se resume ao uso do algoritmo RAPM restrito a apenas um indicador de antecedente
por vez, isto €, apds aplicarmos o filtro morfoldgico aos SNs presentes no escopo de busca

da anéfora e gerar um conjunto de candidatos a antecedentes, aplicamos a esse conjunto um
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dos indicadores de antecedente, atribuindo aos SNs o score correspondente desse indicador.
O candidato que tiver o maior score € escolhido como antecedente da anafora. Caso haja
mais de um candidato com mesmo score, aquele que estiver mais proximo da anafora é
escolhido como antecedente.

A avaliacdo desse experimento consistiu em comparar a solugdo gerada
automaticamente com a anotagdo manual de co-referéncia com o intuito de medir a taxa de
sucesso de RA de cada indicador de antecedente, ou seja, a quantidade de anaforas
resolvidas corretamente frente ao nimero de anaforas validas do texto®.

Na Tabela 8 é exposta uma sintese dos resultados desse experimento. Para cada
texto do corpus sdo exibidos: o total de anaforas validas encontradas no texto, 0 numero de
anéaforas resolvidas corretamente (AR) para cada indicador de antecedente e seu percentual

(%) frente ao numero total de anaforas validas.

Tabela 8: Taxa de sucesso de RA dos indicadores de antecedentes

Textos | Anéforas PSN RL SNI SNP DR

vilidas | AR| TS%| AR | TS%| AR | TS%| AR| TS%/| AR | TS %
vejal 6 2 | 3333| 5 | 8333 5 | 8333 1 | 1667 4 | 66,67
veja2 18 11 | 6111| 7 | 3889 9 | 5000 9 | 5000| 8 | 44,44
veja3 25 5 | 2000 6 | 2400] 12 | 4800| 12 | 4800| 11 | 44,00
vejad 12 4 | 3333| 9 | 7500| 11 | 9167 8 | 6667| 11 | 9167
vejas 10 3 | 3000 o | 000 2 | 2000/ 1 | 10,00| O 0,00
vejab 5 3 | 6000 4 | 80,00/ 5 | 100,00| 5 | 100,00( 5 | 100,00
veja7 21 5 | 2381 3 | 1429 7 | 3333] 9 | 428 9 | 4286
veja8 3 | 5000| 4 | 6667| 3 | 5000| 3 | 5000 4 | 6667
vejag 5 | 5556| 5 | 5556 7 | 7778] 7 | 77.78| 6 | 66,67
vejal0 16 9 | 5625| 5 | 31,25| 4 | 2500 5 | 3125| 5 | 31,25
vejall 22 11 | 50,00| 11 | 50,00| 13 | 59,09| 15 | 6818| 10 | 4545
vejal2 8 4 | 5000| 1 | 1250| 5 | 6250 5 | 6250 3 | 3750
vejal3 3 | 10000 2 | 66,67| 3 | 100,00 2 | 66,67| 3 | 100,00
vejald 21 12 | 5714| 6 | 2857| 10 | 4762| 12 | 57,14| 10 | 47,62
Médias 48,61 44,77 60,59 53,41 56,06

Os valores exibidos na Gltima linha dessa tabela representam a taxa de sucesso

média de resolucéo anaforica para cada indicador de antecedente, quando este é utilizado,

% Foi considerada uma anéfora valida aquela marcada pela anotacdo manual de co-referéncia como uma
anafora com antecedente nominal. Dos 222 pronomes de terceira pessoa anotados, apenas 182 foram
consideradas neste trabalho.
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unicamente, como estratégia de RA. Através do gréfico da Figura 10 visualiza-se
claramente essa medida para todos os indicadores avaliados para cada texto

individualmente.

EPSN ORL B SNI OSNP ODR

100 - M M

90 1

80 1

70 A

60 1

50 4

40 A

Taxa de sucesso(%)

30 1

20 4

10 4

Figura 10: Taxa de sucesso de RA dos indicadores de antecedentes

A média geral de resolucdo anaforica, conforme ilustra a Tabela 8, demonstra
que o melhor desempenho para pontuar os candidatos a antecedentes corretos é do
indicador SNI (60,59%), seguido pelo indicador DR (56,06%), enquanto o pior
desempenho € resultante do indicador reiteragdo lexical (44,77%). Conforme ilustra o
grafico da Figura 10, o desempenho geral dos indicadores foi melhor para os textos veja6 e
vejal3, ao passo que, para o texto vejab, obteve-se o pior desempenho. Inclusive, para esse
texto, a utilizacdo dos indicadores RL e DR como estratégias de RA ndo conseguiram
resolver nenhuma anéfora.

O desempenho de cada indicador, ora excelente, como no caso do texto veja 13,
em que os indicadores PSN, SNI e DR conseguiram resolver todas as anaforas, ora
indesejavel, como no texto veja5, em que o indicador RL ndo resolveu corretamente

nenhuma anéfora, pode ser justificado por alguns problemas encontrados na anotacéo
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morfossintatica dos textos, na extracdo de seus SNs e, algumas vezes, na propria pontuagdo
do indicador.

O baixo desempenho dos indicadores quando aplicados ao texto vejab deve-se a
natureza de alguns antecedentes e a erros de pré-processamento. Das doze anaforas
identificadas, duas ndo possuiam antecedentes e outras trés foram etiquetas com
informacBes morfoldgicas incorretas, o que impossibilitou a inclusdo dos seus antecedentes
na lista de candidatos. Além disso, o antecedente de uma das anaforas € uma ora¢do. Uma
vez que o sistema se resume a encontrar antecedentes que sdo SNs, essa anafora também
ndo pdde ser resolvida. Ademais, duas outras anaforas possuiam como antecedente um SN
complexo, que também ndo pdde ser identificado pelo sistema e nem mesmo foi indicado

pela anotacdo manual. Esse caso é ilustrado no seguinte trecho do texto veja5.

(3.1 O menino que sai do bueiro ndo estava brincando com amigos nem
fazendo travessura. Morava com seis outras criancas debaixo da Avenida
Vieira Souto, endereco de artistas, empresarios e outros endinheirados da
cidade. Havia dois meses eles se abrigavam (...).

No exemplo (3.1), o antecedente das anaforas ‘eles’ e ‘se’ € um SN complexo
formado pela unido de dois outros sintagmas, os termos em negrito, ‘O menino’ e ‘seis
outras criancas’. O extrator de SNs ndo consegue identificar o SN completo como ‘O
menino e seis outras criangas’. Além disso, a anotacdo manual de co-referéncia também
ndo o indica como antecedente, mas sim aponta para tais anaforas o SN ‘seis outras
criancas’. Totalizando oito erros de pré-processamento, as anaforas do texto veja5 nao
puderam ser corretamente resolvidas.

A auséncia de erros de pré-processamento comprovada para os textos veja6 e
vejal3 e o fato dos antecedentes serem SNs simples vém comprovar a eficiéncia da
aplicacdo dos indicadores de antecedentes. A isencdo de erros nesses casos permitiu que
todos os antecedentes fossem incluidos no conjunto de candidatos e que fossem pontuados
pelos indicadores.

Algumas consideracGes sdo necessarias sobre 0s casos em que a taxa de sucesso
de RA de alguns indicadores se aproxima, como nos textos veja4 e veja6, nos quais essa

taxa ultrapassa 90% para os indicadores SNI e DR e, no entanto, o sucesso geral de RA do
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texto vejad € pior que o do texto veja6. Essa inferioridade se deu porque, no texto veja4,
para duas anaforas os seus antecedentes ndo foram incluidos no conjunto de candidatos,
pois ndo foram identificados como SNs completos. J& a proximidade de desempenho dos
indicadores SNI e DR deve-se ao fato dos antecedentes desses textos serem SNs definidos e
estarem localizados na mesma sentenca que a anafora ou em uma sentenca precedente.
Verifica-se também que o indicador SNP, para o texto veja9, obteve um
desempenho melhor (77,78%) do que para o texto vejal3 (66,67%). I1sso ocorreu porque tal
indicador puniu incorretamente um dos antecedentes do texto vejal3, considerando-o
preposicionado. Assim, com uma pontuacdo negativa, inferior a de outros candidatos, o
antecedente ndo pdde ser escolhido como antecedente. Ilustramos esse caso com o seguinte

trecho do texto vejal3.

(3.2) Isso é importante porque a insulina € o horménio responsavel por

retirar as moléculas de agucar da circulacdo e jogé-las para dentro das células

(-

Nesse exemplo, 0 antecedente do pronome obliquo ‘as’ (I + as)® é o SN em
negrito ‘as moléculas de agucar’. Este sintagma nominal ndo esté incluido em um sintagma
preposicional e, no entanto, ele foi punido pelo indicador SNP erradamente, pois a
identificagdo de SNs preposicionados é realizada da seguinte maneira: ao encontrar um SN
candidato a antecedente, neste caso ‘as moléculas de agucar’, percorre-se 0 texto que
antecede o candidato em busca das duas palavras que o precedem. Encontrando-as, €
realizada a verificacdo de sua categoria gramatical. Sendo ela uma preposicdo, o SN
candidato € considerado preposicionado, isto €, 0 SN é parte constituinte de um sintagma
preposicional. Nesse exemplo, o erro ocorreu porque dentre as duas palavras encontradas,
‘por’ e ‘retirar’, uma delas € uma preposicdo. No entanto, essa preposicao esta ligada ao
verbo ‘retirar’ e ndo ao SN ‘as moléculas de acucar’, portanto 0 mesmo nao pode ser
preposicionado.

Descrevemos anteriormente os motivos de divergéncia entre os melhores e 0s
piores resultados da RA quando se aplica cada indicador de antecedente individualmente

% Os pronomes 0, a, 0s, as, quando associados a verbos terminados em r,s ou z, assumem as formas: lo, la, los,
las.
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como estratégia distinta de resolucdo anaférica. Uma analise detalhada de cada texto do
corpus foi realizada, o que permitiu identificar os principais problemas que levaram a

reducéo do desempenho, como seguem:

Problema 1: extraciao de SNs incorreta ou incompleta
Alguns SNs nédo foram identificados e sintagmas que ndo sdao nominais foram
extraidos incorretamente como SNs. No texto vejal, por exemplo, o sintagma adverbial ‘até

o momento’ foi considerado um SN, como mostra o exemplo (3.3):

(3.3) Os integrantes do Conselho de Etica devem pedir a Jefferson provas
de que parlamentares receberiam o mensaldo. Até o momento ele tem afirmado

que ndo héa provas (...).

Nesse exemplo, o pronome “ele’ se refere ao antecedente Jefferson, em negrito,
encontrado na sentenca anterior a da anafora. Entretanto, como o sintagma adverbial ‘Até o
momento’ foi extraido como sendo um SN e foi incluido no conjunto de candidatos da
anafora, quando aplicamos os indicadores PSN, SNI, SNP e DR a tal conjunto, ele é
escolhido indevidamente como antecedente anaforico, pois foi considerado o primeiro SN
da sentenca, SN definido, ndo preposicionado e esta mais proximo da anafora.

Outros erros relacionados a extracdo de SNs estdo relacionados com a nédo
identificagdo de SNs completos e complexos, como, por exemplo, 0 SN completo ‘o
documento em branco’, presente no texto veja2, foi particionado em dois SNs simples: ‘0
documento’ e ‘branco’. Ja o SN complexo do exemplo 3.4, em negrito, representado por ‘0
“e foram felizes para sempre” ’, foi extraido como ‘o e’. E este definitivamente ndo é um

SN. O mesmo erro se aplica ao exemplo 3.1, citado anteriormente.

(3.4 Os problemas que atormentam o0s casais nesse periodo em nada

lembram o “e foram felizes para sempre” dos contos de fada (...).

Problema 2: o0 antecedente da anafora nao é um SN
A ferramenta de RA proposta resolve somente a anafora cujo antecedente é um
SN. Para anaforas cujo antecedente € uma oragdo, como ocorre no exemplo (3.5), extraido

do texto veja2, essa ferramenta certamente ndo conseguira resolvé-la de forma correta.
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(3.5) No que se refere & devastacdo causada pela corrup¢do na Amazonia,
0 governo Lula ndo pode dizer que ndo teve chance de, a0 menos, contribuir

para reduzi-la drasticamente. Poderia té-lo feito por meio de uma assinatura.

Nesse exemplo a anéfora indicada pelo pronome pessoal obliquo ‘0’ tem como

antecedente a oragdo ‘contribuir para reduzi-la drasticamente’.

Problema 3: anotacio morfologica das anaforas e SNs

Geralmente as anaforas representadas pelo pronome ‘se’ sdo etiquetadas com
género masculino-feminino e nimero singular-plural, ja que esse termo é um pronome de
dois géneros e invariante. Essa marcacao faz com que o filtro morfoldgico escolha diversos
candidatos a antecedente, o que acarreta a inclusdo de antecedentes incorretos, como pode
ser visto no exemplo (3.6):

(3.6) O filho mais velho de Pelé nasceu dois meses depois da conquista da
Copa do Mundo de 1970. Em 1975, o craque foi contratado pelo Cosmos, dos
Estados Unidos, e mudou-se com (...).

Nesse exemplo o pronome ‘se’ refere-se ao SN ‘o craque’, que € incluido no
conjunto de candidatos a antecedente dessa anafora. Entretanto, como o filtro morfoldgico
inclui todos os candidatos cujo numero seja singular ou plural, os SNs ‘dois meses depois
da conquista da Copa do Mundo de 1970’ e ‘os Estados Unidos’ também sdo incluidos no
conjunto de candidatos. Com isso, ao serem aplicados os indicadores de antecedentes a tais
candidatos, eles sdo promovidos e selecionados incorretamente como antecedentes da
anafora. Esses dois sintagmas ndo deveriam nem ser incluidos no conjunto de candidatos,
mas como o parser ndo conseguiu determinar qual o numero correto do pronome anaforico
quando ele esta embutido em um contexto textual, as restricdes morfologicas utilizadas
nesse trabalho ndo ddo conta de descartar os antecedentes incorretos e, portanto, uma
solucdo invalida do processo de RA pode ser gerada.

Além de anaforas anotadas indevidamente, muitos SNs que sao nomes proprios
foram etiquetados incorretamente, como por exemplo o nome ‘Victor’, etiquetado com
género masculino-feminino, foi selecionado como candidato da anafora ‘a’ (l+a), cujo

género é feminino, conforme exemplo (3.7).
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(3.7) Os medicos discutiram a eutanasia passiva em varios momentos da

vida de Victor. No entanto, ninguém ousou executa-la.

Ainda, h4 casos em que o antecedente ndo € incluido na lista de candidatos
porque a anafora estd etiquetada incorretamente como singular e o antecedente esta no

plural ou vice-versa, como em:

(3.8) Para os habitantes das areas rurais em paises como Congo, (...)

alimentar-se de animais (...).

Nesse exemplo o SN “os habitantes das areas rurais’ ndo foi incluido na lista
de candidatos a antecedente da anafora °‘se’. Portanto, a RA para tal anafora

necessariamente estara incorreta.

Problema 4: extracao de pronomes
Alguns pronomes foram extraidos como anaféricos e, no entanto, sdo

cataféricos, como mostra o exemplo (3.9):

(3.9 “E melhor elas irem pra la do que ficarem aqui pegando homem
casado.”, diverte-se Carmem Lucia Morais, coordenadora do Colégio Nossa

Senhora.

A catéfora ndo € foco desse trabalho, portanto, ndo € resolvida.

Problema 5: escopo de busca

Certos antecedentes ndo foram incluidos no conjunto de candidatos a
antecedente porque estavam localizados fora do escopo de busca do sistema. Restringimos
esse escopo a trés sentencas anteriores a da anafora; SNs antecedentes em sentencas com
distdncia maior que trés sentencas em relacdo a sentenca que inclui a anafora sdo
descartados. Esse escopo poderia ser aumentado para cobrir tais antecedentes, contudo o
numero de candidatos acresceria consideravelmente, aumentando, portanto, a possibilidade

do sistema errar ao apontar o antecedente.

32



Os problemas acima relatados indicam que a taxa de sucesso das estratégias de
RA propostas €, geralmente, reduzida devido aos erros de pré-processamento. Acredita-se
que aperfeigoar as ferramentas de pré-processamento ou fazer uma pos-edi¢do manual antes
da RA possa melhorar significativamente o desempenho de tais estratégias. Ressalta-se que
erros de pré-processamento nao foram incluidos na avaliacdo de Mitkov para o inglés, pois
os erros foram corrigidos manualmente pelo autor, o que justifica parte do alto desempenho
obtido na avaliacdo da mesma (89,7% de sucesso).

A proxima secao descreve o experimento E3, no qual é avaliada, dentre outras
estratégias, a aplicacdo de todos os indicadores conjuntamente para a RA, aqui denominada
Baseline Mitkov. Os problemas acima descritos, necessariamente, se reproduzem nessa

avaliacdo e ndo serdo mais mencionados.

3.5 Experimento E3: o uso dos indicadores de forma conjunta e a resolucio

anaforica de estratégias baseline

O experimento E3 consiste em avaliar o sucesso de RA da RAPM quando esta
utiliza como cerne da resolucdo trés estratégias distintas, como j& dito anteriormente: a
estratégia Baseline SN, que escolhe como antecedente da anafora o SN que estiver mais
préximo da mesma; a Baseline Sujeito, que identifica como antecedente SNs que séo
sujeito em suas sentencgas e que estejam mais proximos da anafora; e a estratégia Baseline
Mitkov, que aplica conjuntamente todos os indicadores de antecedentes (escolhidos através
da analise de corpus descrita na Se¢édo 3.1) aos candidatos a antecedente da anéafora. Cada
indicador atribui um peso aos candidatos. A soma dos pesos dos indicadores indicaré a
contribuicdo total dos mesmos para a RA e, portanto, a significancia do candidato em foco,
como antecedente da anédfora. O candidato com maior peso é identificado como
antecedente. Para 0s casos de candidatos significativos coincidentes, 0 SN mais proximo da
anafora é sempre o escolhido.

As estratégias Baseline SN e Baseline Sujeito foram avaliadas com o intuito de
verificar a eficiéncia e a superioridade da estratégia Baseline Mitkov frente as mesmas. Da
mesma maneira que no experimento E2, a avaliacdo dessas trés estratégias consistiu em

comparar a solucao gerada automaticamente com a anotacdo manual de co-referéncia.
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Na Tabela 9, a sintese dos resultados desse experimento pode ser visualizada; o
grafico da Figura 11 sintetiza-os, evidenciando o melhor desempenho da estratégia Baseline
Mitkov (média de 60,52%).

Tabela 9: Taxa de sucesso das estratégias baseline

Baseline SN Baseline Sujeito (c?fcsjlllzziﬂi;l;(;zs)
Texto Av'zlfg;:s AR* TS % | AR TS % | AR TS %
veja 1 6 4 66,67 1 16,67 | 2 33,33
veja 2 18 8 44,44 9 50,00 | 12 66,67
veja 3 25 11 44,00 13 52,00 11 44,00
veja 4 12 11 91,67| 4 33,33| 7 58,33
veja 5 10 0 0,00| 3 30,00 2 20,00
veja 6 5 5 100,00| 2 40,00 4 80,00
veja 7 21 8 38,10| 6 28,57| 6 28,57
veja 8 4 66,67| 3 50,00 5 83,33
veja 9 6 66,67| 3 33,33| 9 100,00
veja 10 16 5 31,25| 5 31,25| 10 62,50
veja 11 22 11 50,00| 12 5455| 15 68,18
veja 12 8 2 2500| 4 50,00| 4 50,00
veja 13 3 3 100,00| 2 66,67| 3 100,00
veja 14 21 10 4762| 9 42,86 | 11 52,38
Média Total 55,15 41,37 60,52

4 AR: Anaforas Resolvidas corretamente
% Taxa de Sucesso: Anaforas resolvidas corretamente / anaforas validas
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Figura 11: Taxa de sucesso das estratégias baseline

Por esse grafico, verifica-se que todas as estratégias de RA para o texto vejal3,
como evidenciado também no experimento E2, obtiveram o melhor indice de desempenho,
enquanto para o texto vejab as estratégias Baseline SN e Baseline Mitkov obtiveram o pior
resultado. A estratégia Baseline SN, por exemplo, ndo conseguiu resolver nenhuma anafora
para tal texto. Como ja foi visto na Secéo 3.4, para o texto vejal3 ndo houve erros de pré-
processamento, o que justifica o alto indice de resolucdo de suas anéforas, enquanto, para o
texto vejab, das 12 anéaforas identificadas, apenas 4 puderam ser bem processadas. Esse
baixo desempenho foi causado pelo alto nimero de erros (8) gerados pelas ferramentas de
pré-processamento.

Pela Tabela 9, observa-se que a estratégia Baseline Sujeito atingiu a menor taxa
de sucesso de RA (41,37%). Um dos motivos do baixo desempenho dessa estratégia é o
fato de muitos dos SNs que passaram pelo filtro morfol6gico ndo serem os sujeitos em suas
oracOes. Ndo sendo sujeito, sdo impedidos de serem escolhidos como antecedentes da

anafora. Dessa forma, as anaforas cujos antecedentes ndo sao sujeitos nao sao resolvidas.
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4 Consideracoes finais

Esse relatorio descreveu um estudo de caso no qual foi realizada uma analise de
corpus e dos indicadores de antecedentes propostos por Mitkov que levou a escolha de
alguns indicadores em detrimento de outros. Essa anélise teve como propdsito verificar
quais indicadores poderiam melhor contribuir para a RA do portugués. Os trés
experimentos realizados permitiram também identificar erros gerados por ferramentas de
pré-processamento bem como avaliar o sistema RAPM, quando esse utiliza estratégias de
RA distintas. Ressaltamos que os resultados obtidos sdo dependentes do corpus jornalistico
escolhido, assim como da lingua natural, o portugués.

A avaliacdo final realizada no experimento E3 demonstra que a estratégia
Baseline Mitkov, a qual utiliza os cinco indicadores de antecedentes escolhidos no estudo
de caso (Secdo 3.2) e conjuntamente aplicados a um corpus jornalistico, é superior as outras
duas estratégias baseline também avaliadas. Mitkov (2002) também utiliza os métodos
baseline com o intuito de evidenciar a superioridade da sua estratégia de RA.

Os experimentos realizados apontam algumas modificagdes que, possivelmente,
melhorariam o desempenho da RAPM, no que tange a estratégia Baseline Mitkov como
método de resolucdo anaférica. S&o essas:

e A inclusdo de um dicionario de nomes proprios (onomastico) a ser utilizado
pelo filtro morfoldgico. Este, ao encontrar um SN que seja nome proprio, busca no
dicionario onomastico pelo género e nimero corretos deste nome e compara-0s com 0s da
anafora. Com isso, pretendemos resolver o problema de etiquetagem incorreta dos nomes
préprios.

e Inclusdo de um dicionario de sinbnimos para o indicador de antecedente
‘reiteracdo lexical’, permitindo que esse identifique também as reiteracGes sinonimias.

¢ Inclusdo de trés novos indicadores de antecedentes promocionais: Nomes
Proprios, Paralelismo Sintatico e SN mais Proximo. Um score positivo ‘+1” é atribuido por
esses indicadores aos SNs candidatos que os satisfazem.

A sugestdo de inclusdo desses novos indicadores é devida aos seguintes fatores:
a analise dos textos do corpus mostrou que 0s nomes proprios ocorrem com freqliéncia
como antecedentes de anaforas, portanto, a promog¢do dos mesmos poderia melhorar a taxa

de sucesso da RA; os arquivos utilizados como entrada para a ferramenta RAPM contém
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anotacg0es sintaticas, o que justificaria o uso do indicador paralelismo sintatico, ja que tais
informacgdes estdo disponiveis; e finalmente, SNs que se encontram mais proximos do
pronome anaforico tendem a ser o seu antecedente, o indicador SN mais Proximo
promoveria tais candidatos. Esse Gltimo indicador também é utilizado como estratégia de
RA, a Baseline SN.
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