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Introducéo

Pode-se dizer que uma palavratem duas partes : forma e contelido. Em termos muito simples, isso

quer dizer que para cada forma lingistica ha pelo menos um objeto correspondente no mundo real.

A forma"arvore", por exemplo, como uma sequiéncia de sons ou uma sequiéncia de letras,
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pronunciada por alguém ou impressa numa pagina, corresponde ao conceito usual que nds temos de
que arvore sdo feitas de tronco, galhos e folhas. A relacéo entre forma e contetido - significante e
significado nos termos de Saussure - € muito proxima, como os dois lados de uma moeda. Significante
e significado sdo unificados em uma unidade maior, geralmente definida como signo lingistico, e ndo
podem ser separados.

Obviamente, quando a linguagem € usada por pessoas em situacdes da vida real a dicotomia de
Saussure, tdo limpida nateoria, torna-se confusa na pratica. Primeiro, o problema esta na ambiguidade,
onde uma forma lingtiistica pode referir-se a varios objetos no mundo e vice versa. Segundo, ha o
complicado problema da anéfora, onde aforma linguistica ndo se refere diretamente a um conceito,
mas a outra forma lingtiistica que finalmente se relacionara a um conceito.

A anéforapode ser descrita como um processo que acarreta a volta no texto. O processo comega
guando o anaforizante € conhecido (por exemplo, o pronome) e concluido quando o anaforizado é
encontrado (apalavraaqual o pronome serefere). Descrever o que acontece entre esses dois
momentos foi 0 proposito desta pesquisa. O objetivo € oferecer a descricdo num nivel explicito que
possa ser usado para implementagéo em diferentes linguagens computacionais, incluindo Prolog, C ou

Basic.
Rastreando o antecedente

O seguinte segmento ilustra muitos detal hes envolvidos na resolucéo da anéfora e serve
para demonstrar como o0 segmento abaixo, escolhido por sua simplicidade e pela auséncia de

ambiguidade, é usado parailustrar os conceitos bésicos subjacentes a esse processo.

Segmento 01:  Houses! are bought because they | offer comfort.

O pronome they nao se relaciona diretamente com um objeto no mundo mas com palavras
mencionada antes. A tarefa mental desempenhada pelo leitor ao processar a sentenga, € voltar no texto
e encontraa palavraa qual ele serefere. No Segmento 1, ha quatro palavras (because, bought, are e

houses) mas somente uma é um sério candidato (houses). O pronome they soO pode ser substituido por
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um substantivo plural e a Unica palavra que preenche este requisito é houses.
Exemplo davidareal nem sempre sdo tdo simples. Um problema que pode surgir é a
possibilidade de haver mais de um candidato legitimo para o antecedente, como esta demonstrado no

caso seguinte:
Segmento 02:  Houses' are bought by people because they offer | comfort.

Agora ndo ha um mas dois candidatos para they, que séo as palavras houses e people (ambas
substantivos plurais). Como resolver este problema? Uma hipotese € resolvé-1o aplicando as restricoes
sintaticas. Pode ser argumentado que ha um paralelismo sintético entre o substantivo houses e o
pronome they, isto é : houses e they estdo na posi¢cdo do sujeito em suas proprias orages. A palavra
people por outro lado, embora substantivo plural néo compartilha deste paralelismo com they. Assim,
entre os dois candidatos, escolhemos o substantivo houses.

Restricdes sintaticas baseadas no paralelismo, no entanto, parecem funcionar bem apenas quando os
exempl os s&o cuidadosamente escol hidos.

No Segmento 2, por exemplo uma simples mudanga num item lexical pode reverter totalmente a
relacdo entre anaforizante e o referente. 1sso pode ser observado no proximo segmento onde offer foi

substituido por like.

Segmento 03:  Houses' are bought by peoplei because they i like comfort.

Maisumavez, existem dois candidatos exatamente como nos exemplos anteriores. Mas se aplicarmos a restrigéo
sintatica, como fizemos antes, escolhendo o sintagma nominal que esta na posic¢éo do primeiro, chegariamos a palavras
houses, que obviamente € a escolha errada (* Houses like confort.). O paralelismo sintatico, que tdo eficazmente facilitou a

escolha entre os 2 candidatos no segmento anterior, parece ndo funcionar mais.
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O unico candidato que pode ocupar legitimamente a posi¢do ocupada por they é people. O outro candidato (houses) viola
arestricdo seméantica: “ houses ndo gostam de coisas, somente people gostam de coisas’ .
Assim, o paralelismo sintatico é superado pelas restricdes semanticas. Nao basta 0 antecedente possuir a mesma fungdo
sintatica do anaforizante. Tanto o anaforizado como o anaforizante devem compartilhar 0 mesmo trago semantico.
As restricOes sintéticas e semanticas, desse modo, ndo bastam pararesolver os problemas associados a resolugdo da anafora,

como pode ser também observado nos seguintes casos:

Segmento 04:  The campanies sold their cars to the sheiksk because they!
offered long-term guarantee.

Segmento 05:  The companies sold their cars to the sheiksk because theyl were
bulletproof models.

Segmento 06 The companies’ sold their cars to the sheiks¢ because they offered more
money.
Os segmentos 4-6 aparentemente podem ser resolvidos apenas pela recorréncia das representacdes de

mundo em que compradores, vendedores e mercadorias trocam de méos: dinheiro de compradores para

vendedores e carros de vendedores para compradores. Precisamos saber também que carros podem ser

aprova de bala, que as companhias oferecem garantias sobre o que elas vendem e que 0s xeques

podem ser muito ricos.
Todo esse conhecimento de mundo precisa estar disponivel para que o antecedente de they
possa ser identificado corretamente em cada um dos segmentos.

O problema, no entanto, € o alto custo computacional que 0 uso do conhecimento de mundo
acarreta. S80 tantas as variaveis que uma explosao combinatoria se tornainevitavel. Cada variavel pode
interagir com muitas outras variaveis, com muitas possibilidades diferentes de combinagdes e o sistema
pode entrar num laco infinito — “endlessloop” — e a combinacdo certa jamais podera ser encontrada.

A solucdo para o problema do rastreamento do antecedente na anéfora parece estar entre a
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simplicidade das restrigdes sintaticas e semanticas e a complexidade do conhecimento de mundo. Este
foi o problemainvestigado neste projeto. Ha duas questdes para serem respondidas: (1) Quais sdo as
limitagOes das restri¢cdes sintéticas e semanticas na resolucdo da anéfora? (2) Quais outras possivels

solucBes podem ser encontradas entre as restrigdes e 0 conhecimento de mundo?

Discurso, cognicdo e Restrigbes Textuais

A anafora pode ser estudada a partir de diferentes perspectivas; incluindo o discurso (e.g. McEnery and

Botley, 1998; Indursky, 1997), cognicéo (e.g. Langacker, 1996; van Hoek, 1992) e restricoes textuais
(Dagani and Itai, 1990; Nasukawa, 1994; Mitkov and Belguith, 1998). Muitos desses estudos
enfatizam a correlacdo entre alguns fatores discursivos/pragmaticos (ex. topicalidade ) e uma
determinada forma anaforica (“mecanismos de rastreamento” naterminologia de Du Bois, 1980). Fox

(1996) resume essas correlagdes da seguinte maneira:

(d) uso do pronome ou do pronome zero quando a anéfora esta perto do topico gque esta sendo
desenvolvido, uso de sintagma completo quando a topicalidade € baixa;

(b) uso do pronome ou do pronome zero quando a anafora estd na mesma sequiéncia
discursiva do que foi mencionada antes, uso do sintagma completo guando i1sso ndo acontece;
(c) uso do pronome ou pronome zero quando o falante pressupde mais atencéo do ouvinte, uso
de sintagma completo quando o falante pressupde um nivel mais baixo de atencéo;

(d) uso do pronome ou do pronome zero quando o falante estiver envolvido emocional mente;
(e) uso dos sintagmas completos quando a atitude do falante for muito positiva ou negativa.
(Fox, 1996, p. vii)

Os mecanismos de rastreamento, tanto pelo uso de pronomes, pronome zero ou de sintagmas nominais

completos quando estiverem correlacionados com a topicalidade, sequéncia discursiva e estado
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emocional e cognitivo do falante ndo revelam muito em relacéo ao processo envolvido. Tudo se resume
na probabilidade do uso do antecedente — numa escala que vai do pronome zero aos sintagmas
nominais completos. 1sso ndo é uma descricéo do que real mente acontece na mente do leitor ou do
ouvinte quando eles encontram o anaforizante e tentam rastrear o anaforizado, dentro ou fora do texto.
A resolucdo da anafora neste processamento de baixo nivel, namaioria das vezes abaixo do controle
consciente, provavelmente ndo seja uma area que interesse as pesguisas do paradigma discursivo/
pragmatico, que talvez se concentre mais no quadro geral, vendo o processo em um nivel mais abstrato.

Uma perspectiva muito diferente, oferecida pel os estudos na linguistica aplicada computacional, é a
implementacdo de um sistema de resolucédo da anéfora que traduza conceitos abstratos para um codigo
legivel pela maquina, usando dados que devem ser encontrados na superficie textual. Com o poder de
processamento dos computadores modernos, essa variedade de dados, passiveis de andlise, tem

aumentado. Ndo estamos mais limitados a dados de baixo nivel linguistico, tais como informacdes

sobre classes de palavras, mas podemos também incluir estruturas linguisticas complexas de ato nivel,

relacionadas a possiveis configuracoes entre diferentes segmentos de texto. Podemos recursivamente
encapsular segmentos da lingua em unidades cada vez maiores, construindo grandes blocos, e
abstraindo suas caracteristicas. O ponto crucial, no entanto, € que aligacéo entre o anaforizado e 0
anaforizante, ndo pode ser ambigua, levando a um total acordo entre diferentes leitores que consumindo
0 mesmo texto. Se surgir um desacordo, ndo devido as diferencas do texto, mas a diferentes
interpretacfes dos leitores, o problema esta além de uma solucéo pelas perspectivas da lingistica
computacional, que é basicamente algoritmica.

Tentativas para dotar os computadores com conhecimento de mundo necessério para atribuir sentido ao
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texto, em vez de apenas extrai-l0, &0 teoricamente interessantes mas extremamente caras e, por

enquanto, impraticavels. A resolugdo da anafora, em termos de linguistica computacional, ndo pode ser

atribuida ao estado afetivo ou cognitivo do leitor; os dados devem estar presentes na superficie do

texto.

Os dados lingisticos que podem ser encontrados no texto, tais como concordancia de género e
numero, restricdes do c-comando, paralelismos semantico e sintético, repeticdes lexicais ou
proximidade do antecedente sao favorecidos no processo de resolucdo por que podem ser mais
facilmente manipul ados pelas ferramentas disponiveis na linguistica computacional . Essas ferramentas
geralmente usam 0s conceitos de "restricao” e “preferéncia’ - onde "restricdo" € o mais poderoso dos
dois instrumentos. Solugdes baseadas em conhecimento de mundo restrito, usando metodol ogias
baseadas em Corpus e model 0s estatisticos/probabilisticos sao preferidas.

Algumas abordagens estratégicas pararastear o antecedente, em oposi¢aéo aos model os estatisticos
puros tem sido propostas. Essas abordagens podem ser formalizadas em termos de regras, geralmente
baseadas nas restrigoes e preferéncias. As seguintes preferéncias, por exemplo, podem ser usadas na

selecdo do antecedente (baseado em Mitkov (1994,1996)):

O SN € 0 objeto dos seguintes verbos: discutir, presentear, ilustrar, resumir, examinar,
descrever, definir, mostrar, checar, desenvolver, revisar, relatar, contornar, considerar,
investigar, explorar, avaliar, analisar, sintetizar, estudar, negociar e cobrir;

O SN émodificado pelos seguintes adjetivos verbais: definido, chamado, suposto;

O SN é modificado pel os seguintes advérbios. particularmente, especia mente, especificamente;
O SN € 0 objeto dos seguintes substantivos. secéo, tabela, figura, papel e relatorio;

O SN érepetido vérias vezes no texto.
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« O SN ocorre no cabegalho da secéo.

Paraboni (1997) adotou uma abordagem estratégica usando uma combinacdo de restrigbes e
preferéncias nos seus estudos da anafora na Lingua Portuguesa sobre adjetivos possessivos. Esses
adjetivos, quando pertencentes a terceira pessoa, S&o interessantes no portugués por ndo concordarem
com o género e nimero do antecedente, como ocorre com o pronome they do inglés, mas sim com a
coisa possuida, uma caracteristica que torna ainda mais dificil localizar o antecedente. Por isso, 0s
caminhos estratégicos paralocalizacdo do antecedente possuem poucas restricoes e preferéncias.

Na investigacdo de Paraboni pouquissimas regras sao oferecidas pararastrear o antecedente.
Uma das mais produtivas é presenca da conjuncéo coordenada entre anaforizado e anaforizante
segmento 7.

Segmento 7: Thelaw ' and its' consequences

Paraboni, no entanto, € muito cautel 0so ao apontar que excegdes a essa regra podem
ser facilmente encontradas, como aparece em casos com sintagmas complexos, em que aregra
da conjuncéo coordenada é superada pelarestricdo semantica.(See also Baltazart & Kister,

1996).

Segmento 8: The book i on divorcel and itsi consequences

Segmento 9: The book | on divorcei and its! author.

Nossa investigacdo optou por uma andlise das restri¢des sintaticas, semanticas e textuais, sem usar o
conhecimento de mundo ou metodologias mais abstratas como aquelas citadas pela analise do discurso.
Pressupfe-se que uma descri¢cdo completa de aspectos restritos of ereca uma contribuicdo maior para o
mapeamento de todo processo.

METODOS
A resolucdo da anafora € uma questéo crucial no Processamento da Linguagem Natural. Muitos

projetos na @rea da linguistica computacional, incluindo a recuperacéo de informacdes, processamento
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de didlogos e traducéo automatica, tém que alocar uma parte do sistema pararesolver o problema.
Decidir em qual estagio do processo atacar o problema depende de muitos aspectos, incluindo as
abordagens tedricas que estdo sendo usadas. Para a abordagem proposta agui, baseada em um projeto
de traducdo automética do inglés para 0 portugués, a anafora € abordada depois que algumas andlises
preliminares ja foram realizadas sobre o texto que esta sendo processado, incluindo o seguinte:
Atribuicéo da classe gramatical: Cada palavrano texto jadeve ter sido classificada numa das classes
gramaticais basicas (substantivo, verbo adjetivo, etc.) e nas subclasses (verbo transitivo, verbo
intransitivo, etc.).

Juncéo de atributos especificos. nimero (singular e plural), tragos semanticos (+ humano, + animado,

etc.) e especificagOes de género especificado se for necessario natraducéo para o Portugués

( masculino, feminino) também sdo acessorios do SN.

Segmentag&o dos sintagmas nominais. sintagmas complexos, envolvendo combinagdes de dois nomes
(stone houses), adjetivos e substantivos (the big house) foram segmentados com aidentificacdo do
nucleo correspondente. A segmentacdo também inclui combinagdes de mais de um SN como the
president of the United States, Bill Clinton, and England’ s Prime Minister, Tony Blair, que formaum
SN plural complexo.

AtribuicOes de caso: afungdo sintatica (nominativa, acusativa e dativa,etc.) da NP resultante jaé
conhecida

Tabela 1 mostra como dois SN sfo classificados. Note que a large house in the mountains é
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classificado como SN, singular jaque todas as palavras que fazem parte do sintagma nominal sdo

governadas pelo nucleo house.

Tabela 1l — Segmentacdo dos sintagmas nominais

Turistas preferem uma casa grande nas montanhas

SN Substantivo
Masculino Feminino
Plural Singular
(+) Animado (-) Animado
Nominativa Acusativa

Para esta investigacéo dois pronomes diferentes foram escolhidos, usando duas linguagens diferentes.

O pronome they em textos do Inglés e o0 pronome possessivo no Portugués. Ha uma razéo préticae

tedrica para escolha. Em termos tedricos espera-se que a andlise explique as relacbes entre anéfora

e 0 texto, de um ponto de vista estritamente linguistico, independente da linguagem que esteja sendo
usada. A questéo gue se procuraresponder € se é possivel resolver a anafora sem recorrer ao
conhecimento de mundo — ou sgja, até que ponto € possivel uma solugdo usando apenas restricoes
sintaticas e semanticas. Em termos praticos, os resultados podem ser imediatamente aplicados a
traducdes automaticas da lingua Inglesa para muitas linguas romanicas, como o Francés, Espanhol ou
Portugués. De um lado, ha a ambiguidade do pronome they, que surge quando se passa de uma lingua
paraoutra; por outro lado, as dificuldades especiais dos pronomes possessivos no Portugués que néo
dependem das restri¢coes, do género e do nimero. Acredita-se que essas dificuldades séo araiz de

muitos problemas interliglisticos que uma vez resolvidos, podem levar a solucdes praticas envolvendo
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PRIMEIRO ESTUDO

O primeiro estudo considerou a relacdo entre o pronome they e o antecedente. A metodologia bésica
envolveu a selecdo de 1.400 ocorréncias do pronome they extraidas de um corpus de 10 milhdes de
palavras de textos expositivos. Para aselecdo foi usado um programa de concordancia. Esse tipo
de programa permite que uma palavra ou combinacfes de pal avras sejam automaticamente extraidas do
corpus e listados de acordo com a ordem de selecdo (ordem alfabética pela primeira palavrada
esquerda, pela primeira palavradadireita, segunda palavra, etc.), facilitando, assim as diferentes
anélises.

Depois que os 1.400 segmentos foram selecionados, o antecedente foi identificado e classificado de
acordo com sua funcdo sintatica (sujeito, objeto direto, objeto indireto, etc.). No segmento 10 por

exemplo o antecedente é “the Aztecs’ e tem funcéo de sujeito.

Segmento 10:  Continually dislodged by the small city-statesh that fought one another
in shifting alliances, the Aztecd finally found refuge on asmall island

in Lake Texcoco where, about 1345, theyi founded the town of
Tenochtitlan.

Os tragos semanticos do verbo que seguia o pronome também foram analisadas em termos dos tracos que exigiam para o
sujeito. Isso pode ser visto no segmento 11 onde h4 7 candidatos para antecedente de they (economists, solutions, problems,

economies, markets, prices and exports), mas apenas 0 SN “economists’ pode ser escolhido porque, embora esteja mais longe
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do anaforizante, € 0 Unico que pode ser sujeito de “cite” sem produzir anomalia semantica.

Segmento 11:

Economistsd who disagree with imposed solutions? to Third World

development problems point to the excessive vulnerability of Southern
economies, which are largely dependent for their growth upon

relatively open Northern marketsk and reasonable international prices
for their exports™. Theyd cite the need to involve local populations(...).

A metodol ogia pratica usada para encontrar as restri¢des semanticas foi simplesmente alinhar os possiveis

candidatos do mais proximo ao mais distante, partindo do anaforizante, até que um antecedente vidvel seja encontrado. Isso €

mostrado abaixo — exemplo retirado do segmento 11 — onde o sintagma nominal adequado sb é encontrado na sétima

tentativa

They cite the need to involve local populations.
1. * exportscite the need to involve local populations.

* prices cite the need to involve local populations.
* markets cite the need to involve local populations.
* economies cite the need to involve local populations.
* problems cite the need to involve local populations.
* solutions cite the need to involve local populations.
Economists cite the need to involve local populations.

Uma heuristica em forma de algoritmo foi usada para detectar as restrigdes sintéticae

semantica disponiveis no texto. O Quadro 1 resume o procedimento utilizado nesta investigacao.

Quadro 1 — Procedimentos para resolucéo da anafora

Fase de Testagem Sintatica

Fase da Testagem Semantica

Resultados

Fase 1. Procure o sintagma nominal
plural a esquerda dethey, até 80
palavras no texto ou sujeito singular.

Se 0 sintagma nominal foi
encontrado passe para a etapa 2.
Caso contrario va para a etapa 4
(dentro do segmento de 80 palavras
do texto).

Passo 4: Procure o sintagma nominal a
esquer da they, até 80 palavras no texto
ou primeiro sujeito singular.

Essa etapa s € executada se o limite de
80 palavras for encontrado sem se chegar
a condicdo do espaco 2 (Funcdo
Sintatica). O procedimento comega de
novo; desta vez considerando apenas as
restricbes semanticas. Assim, se 0 SN for
encontrado, va paraaetapa . Caso
contrario (dentro do segmento de 80
palavras do texto) va para etapa 6.

|Passo 6: Solucéo ndo
encontrada.

Se 0 SN plural é
encontrado no limite das
80 palavras adotar o
procedimento?.
(exemplo traduzir o
l;hey para masculino ou
eminino ou pronome
zero). Vaparaaetapa 7.

Passo 7: Procedimento
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Final.
Passo 5: O sintagma nominal pode
substituir “they” sem produzir |Procurar outras

Passo 2: O sintagma nominal tem a . 2. a ]
anomalia semantica? ocorréncias de anafora.

mesma funcgéo sintatica de they?

Se respostafor sim vaparaaetapa 7; se

r for sim vé 5
Se arespostafor smvaparaaetapa 3 se for ndo volte para a etapa 4.

for ndo, volte para a etapa 1.

Passo 3. O sintagma nominal pode
substituir “they” sem produzir anomalia
semantica?

Se arespostafor sim, vaparaaetapa 7, se
for ndo volte paraa 1.

O procedimento € devidido em duas fases de testagem, cada uma levando a uma solucgéo se o candidato
a antecedente passar nos testes semantico e sintatico. Usando o exemplo 11 para demonstrar afase
sintatica, podemos ver que todos os candidatos do texto, com excegao de economistas ndo vao além do
passo 2, 0 que significa que sdo descartados no nivel sintético (N&o possuem paralelismo sintético por

ndo compartilhar da mesmafuncgéo de sujeito que possui 0 anaforizante). Somente 0 Sintagma nominal

economistas chega a etapa 3. Ao passar 0 teste as etapas 4 €5 sdo ignoradas e neste caso a anafora é

resolvida.

Deve ser observado que no procedimento proposto aqui o paralelismo sintético por ele mesmo, (sujeito/
sujeito) ndo é qualificado para decidir se um SN pode ser classificado ou hdo como antecedente para o
anaforizante. O paralelismo sintético esta sujeito, portanto, a restricdes semanticas. A etapa3 € 0
primeiro ponto de decisdo: se a solugéo é encontrada, o procedimento € finalizado, se n&o, o
procedimento recomega, voltando ao passol. O procedimento € repetido até a octogésima palavraa

esguerda ou um substantivo na posi¢éo do sujeito for encontrado.

file:///C)/Documents¥%20and%20Settings/Usuari 0%20X P/M eus...umentos/V il son/homepage/textog/trabalhos/anafor_rel.htm (14 of 25)22/12/2008 21:32:07



Resolucdo da Anéfora

Descobriu-se que era necessario prosseguir com a busca quando o sujeito, tanto singular como plural,
fosse um pronome. 1sso ndo apenas evitaria problemas com expletivos (exemplo: It israining.) mas
também com os outros pronomes incluindo os pronomes possessivos e indefinidos. No Segmento 12,
por exemplo, a procura pelo antecedente parano SN “The amnesty”, porgue ele é sujeito e &
substantivo.

A fase de testagem semantica € ativada apenas se 0 SN passa pelo passo 3. Jaque néo foi encontrada

solugdo considerando as restrigdes sintaticas e semanticas, uma segunda rodada comega agora,

ignorando as restricdes sintéticas. 1sso pode ser demonstrado no segmento 12.

Segmento 12:  An amnesty is an exemption from prosecution for criminal acts, usually
issued by a government after atime of crisis such asawar or revolution.
The amnesty may be for acts such as rebellion, treason, desertion, or
draft evasion. It is usually granted to groups of citizens on condition
that theyl abide by the law in the future.

A primeirarodada termina, neste caso quando o primeiro sujeito singular expresso por um substantivo, for
encontrado (The amnesty). A segunda rodada comeca e chega a citizens como primeiro SN plural. Nao é nem sujeito, mas

como as restri¢des sintéticas ndo contam mias, 0 SN é somente testado pelas anomalias semanticas e passa no teste.

No caso do SN néo ser um substantivo, mas um pronome plural, o procedimento continua, procurando
por um substantivo, até que o limite das 80 palavras ou um sujeito singular sgja encontrado. 1sso pode
ser visto no segmento 13, onde o processo comecando pelo ultimo they, passa pelo pronome they (in

They tried) e paraem (Mongol bands raided).
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Segmento 13:  Following Kublai Khan's eventual overthrow of China's Song dynasty in
1279, Mongol bands raided much of Eastern Asia outside of China.
Theyi tried in vain to invade Japan in 1274 and 1281, captured Burma's

Pagan in 1287, and penetrated Champa and Annam in 1285-88. Theyi
even attempted to invade Javain 1292-93.

Quando o procedimento descrito acima € incapaz de encontrar o antecedente do anaforizante, €
marcado como néo resolvido e um valor default pode ser usado. 1sso pode ser observado no Segmento
14, por exemplo. O processo pararia em Poseidon, ha sentenca anterior por que ele € um sujeito

singular, mas sem encontrar o SN plural — que neste caso acontece uma combinagdo do sujeito

(Perseus) com objeto (Andromeda).

Segmento 14: When Cassiopeia boasted that Andromeda was more beautiful than the sea-goddesses
called Nereids, Poseidon, god of the sea and father of the Nereids, sent a sea monster to
ravage Ethiopia. Only the sacrifice of Andromeda could persuade Poseidon to call off the
monster, so Andromeda was chained naked to a sea cliff. The hero Perseus saw her
plight, rescued her, and killed the monster. Thereupon, Poseidon turned the dead

monster into the sea's first coral. Perseus married Andromedal, and theyi eventually
became king and queen of the Greek city of Tiryns.

SEGUNDO ESTUDO

Para 0 segundo estudo, 0s pronomes possessiVos Seu, sua, seus, suas da Lingua Portuguesa foram
escol hidos. Esses pronomes apresentam algumas caracteristicas que 0s tornam a interessantes para uma

investigacdo sobre a resolucéo da anéfora.
A caracteristica mais importante € que no Portugués esses pronomes ndo concordam com

0 possuidor, como acontece no Inglés, mas com a coisa possuida. Assim, enquanto em Inglés

temos “Maryl herlfather, and her motherl” — onde aescolhado pronome possessivo depende
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do que hd aesquerda — em Portugués temos “Marial seul pai e sual mae.” — onde a escolha
dos pronomes depende do que ha adireita. 1sso quer dizer que esses pronomes sd podem ser
traduzidos do Inglés para o Portugués col ocacionalmente. Mais do que isso, eles ndo apenas
dependem das palavras que os estéo rodeando, mas também das palavras que se colocam em
direcbes opostas.

A principal conseqiiéncia desta concordancia pelo lado direito (com a coisa possuida) é
gue o rastreamento do antecedente se tornamais dificil. Ja que ndo se podem usar pistas
sintaticas importantes, como género e numero. No segmento 15 o leitor usando apenas regras
baseadas no género, ndo deve ter dificuldade em escolher entre Bill e Mary como antecedente
legitimo para his ou her. Quando esses dois segmentos sao traduzidos para o Portugués, os
dois pronomes possessivos his e her sdo unificados em um so e tornam: seu (Segmento 16),
tornando impossivel o rastreamento do antecedente apenas pelo uso de pistas de género. Essa
reducdo de pistas apresenta um desafio para aresolucéo da Anafora baseada nas restricoes

textuais, um desafio que merece ser investigado.

Segmento 15:  Billi told Maryi that he wanted his' car

Billl told Mary! that he wanted her! car.

Segmento 16: o : _ :
Bill' disssaMary' elequeriaseu' carro.

Billl disseaMary' elequeriaseu’ carro.

A terceira caracteristica no que diz respeito aos pronomes possessivos € que diferentemente de
they, que sb ocorre em posicao de sujeito ( They visited Bill” mas nunca “Bill visited they” ),

0S pronomes possessivos podem ocupar posicoes diferentes na sentenca( “Her car arrived”,
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“Hedrove her car’, “Hewas arrested in her car” ,etc.). O paralelismo sintatico com pronomes
POSSESSIVOS parece assim nao ser muito Util.

Pressupde-se que todas essas dificuldades, surgidas com areducgéo das pistas textuais,
sobreacarregam a hipotese de que apenas as restricdes sintaticas e semanticas, sem
conhecimento de mundo, possam levar a uma resolucdo da anéfora. Resultados positivos,
obtidos em condicdes tdo desfavoraveis, sero provavel mente mais robustos e confiaveis.

A metodologia usada paratestar a hipotese consistiu de um levantamento de um corpus de
1.300 ocorréncias de pronomes possessivos em textos jornalisticos. A base para a obtencéo
desses dados foi 0 CD-ROM da Folha de S&o Paulo e Internet (jornais e revistas).

O procedimento usado para a obtencéo dos dados baseou-se nos recursos disponiveis no proprio
programa que gerencia o texto eletrénico da Folha, e que oferece um sistema de busca através de
qualquer palavrado texto. Nalnternet, usou-se um procedimento semelhante. Dessamaneirafoi feita
amontagem do corpus. A Figura 1l mostra atela correspondente a busca das palavras seu, sua, Seus,

suas. NaFigura?2, vé-se umatela com parte dos resultados.

wdhia

gzl

Sl

LA
souantecessor
seucandidato

aﬁ For:

T [
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Figura 1 — Tela da etapa de busca.

Um algoritmo simplificado foi usado para o levantamento do anaforizado, dentro de cada ocorréncia, e

gue constou das etapas mostradas no Quadro 2.

Quadro 1 — Algoritmo paralocalizagcdo do anaforizado: possessivo.
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. Etapa 1: Procure “€’ ou “ou” aesquerda do pronome possessivo. Se arespostafor sim, procure
o primeiro Sintagma Nominal (SN) sem passar por verbo. Encontrando o SN, ele éo
antecedente; caso contrério, passe paraa etapa 2.

. Etapa 2: Procure, a esquerda do pronome possessivo, um verbo que enfatize o objeto. Se a
resposta for sim, procure 0 objeto. Encontrando o objeto, este serd o antecedente; caso
contrario passe para etapa 3.

. Etapa 3: Procure o primeiro SN sujeito a esquerda do pronome possessivo. Se ele for
encontrado e for semanticamente compativel com a coisa possuida, 0 SN € o antecedente. Caso
contrario passe para etapa 4.

. Etapa 4: Procure uma expressao indicadora de topico a esquerda do pronome possessivo. Se ele
for encontrado, procure o primeiro SN a sua direita. Encontrando-o, este sera o antecedente.
Caso contrario, passe para etapa 5.

. Etapa5: Procure o primeiro SN a esquerda do pronome possessivo. Se ele for encontrado, sera
0 antecedente. Caso contrério, a andfora néo foi resolvida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estainvestigacdo tentou responder trés perguntas. (1) qual o percentual de resolucéo de anafora que

pode ser resolvido aplicando-se as restri¢fes sintéticas e semanticas; (2) qual o percentual de acerto ao

se aplicar apenas restri¢cdes semanticas, ignorando-se, portanto, o paralelismo sintatico; e finamente (3)

qual o percentual de casos ndo resolvidos. A Tabela 3 mostra esses resultados, incorporando o

pronome they e 0s possessivos seu, sua, Seus, suas:

Tabela 3 — Nivel de éxito com restric¢des sintaticas e semanticas.

M ecanismo de rastreamento %%
Paralelismo sintatico
Paralelismo semantico
N&o resolvido
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O paralelismo sintatico é o fator mais significativo, resolvendo sozinho, 86% dos casos. 1sso significa
gue simplesmente buscando um SN na posi¢éao de sujeito, ignorando as restricdes semanticas, deixa
apenas 14% dos casos n&o resolvidos.

Se as restricdes semanticas, porém, forem consideradas, mais 12% dos casos sao resolvidos, elevando o
percentual para98%. Umarevisao da bibliografia com relatos de investigactes que usaram restricoes
sintéticas e semanticas, combinadas com abordagens estatisticas mostra que este é o percentual mais
alto obtido até o momento. A Tabela 4 resume os resultados de alguns desses estudos com a resolucéo

da anafora pronomina em diversas linguas, incluindo inglés, polonés e érabe.

Tabela 4 —indice de sucesso na resolugio da anafora

Estudo %%
Baldwin (1997) 75%
Mitkov (1998) (English) 89.7%
Mitkov (1998) (Polish) 93.3%
Mitkov (1996) 94.7%
Mitkov & Belguith (1998) 95.2%
Mitkov (1998) (Arabic) 95.2%
Mitkov & Stys (1997) 95.8%

O percentual de 98% obtido em nossa investigacao surpreende, especialmente se considerarmos que o
procedimento usado aqui foi muito mais simples do que aquel es usados em outros estudos, as vezes
combinando escalas complexas de preferéncias e abordagens estatisticas com restri¢des sintéticas e
semanticas.

Uma possivel explicacdo € que o pronome “they” pode ser facil em termos de rastreamento do
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anaforizado, quando comparado com outros pronomes. Por outro lado, ja que o anaforizado tende a ser
o foco do parégrafo, é possivel que essa condicao facilitaria a resolucéo.

Na verdade, a condicdo de sujeito para o anaforizado pareceu ser bastante poderosa, mesmo em frases
com elevando nivel de subordinagéo, como no Segmento 15, onde o SN founders, embora numa oragéo

subordinada, é o antecedente do pronome — e seria corretamente selecionado pelo algoritmo, jAque éo

primeiro SN a ocupar a posicéo de sujeito.

Segmento 15: Historians continue to debate what the nation's founders meant to

include when theyl wrote that there shall be "no law" abridging the
freedom of speech or press,

Gostaria de argumentar, no entanto, que o ato indice de resolucéo é devido a uma combinacdo e
ordenamento de preferéncias e restric¢des sintéticas e semanticas, como foi usada nos dois algoritmos.
De fato, se asrestri¢bes semanticas néo tivessem sido aplicadas no exato momento em que o SN sujeito
fosse encontrado, os resultados seriam bem diferentes.

Considerando apenas o paralelismo sintatico, 94% (ndo 86%) dos segmentos investigados satisfariam a
condic¢&o, masiriam produzir uma margem de erro de 14% (em vez de 2%). 1sso pode ser demonstrado
no Segmento 16: aplicando-se apenas paralelismo sintatico, o antecedente selecionado seria farmers,
porque, tal qual they, esta na posicao de sujeito. A escolha de farmers, no entanto, seriaincorreta

porgue o antecedente certo é chickens, ainda que sem paralelismo sintético, por estar na posi¢éo de

objeto. Mas as restri¢des semanticas, baseadas no verbo purchase, favoreceria chickens mais do que
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farmers — ja que mercadorias tém mais probabilidade de serem adquiridas do que pessoas — e assim, de

acordo com o logaritmo proposto, chickens seria corretamente sel ecionado.

CONCLUSAO
A resolucéo da anafora, usando apenas restri¢des sintaticas e semanticas, sem recorrer ao conhecimento

enciclopédico ou de mundo, tem um lado bonito e um lado feio. O lado bonito € o ato indice de
acerto, que, ao alcancar percentuais acima de 95%, fica préximo do nivel de falantes fluentes da

lingua. Quantitativamente, os resultados podem ser interpretados como excelentes. O lado feio éa
qualidade dos erros produzidos, muitas vezes ridicul os de uma perspectiva de conhecimento baseada no

Senso comum e naintuicdo humana

A tentacdo é concluir que existe naresolucdo da anéfora muito mais do que aparece na superficie

textual e gue o conhecimento de mundo parecer ser no fim a Unicafonte confiavel. Recorrer ao
conhecimento de mundo, no entanto, significa apenas transferir o problema para um nivel mais alto de
abstracdo sem conseguir resolvé-lo. O senso comum, aintuicdo, as variaveis socio-historicas, e outros
componentes do conhecimento de mundo s&o muito vagos para serem adequadamente tratados pela
Linguistica Computacional .

Uma solucédo para evitar a ocorréncia de erros ridiculos tem que ficar aém das restrigdes morfol 6gicas
baseadas na concordancia de género e nimero ou outros paral €lismos sintéticos entre anaforizantes e
anaforizados — tais como as simetrias sujeito com sujeito, objetivo direto com objeto direto, etc. — mas

ndo pode ir t&o longe até chegar ao que tradicionalmente se define como conhecimento de mundo; as
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restrigdes sdo incontrolaveis nesse nivel. Possiveis caminhos que poderiam ser explorados aqui
incluem o conceito de colocacdo — iniciando com aidéia de Firth de que uma palavra é conhecida pela
companhia com que anda, e incluindo a contribuicéo de Hoey (1991) sobre os padrbes de repeticéo do
|éxico, onde a énfase esta mais nas relacbes lexicais do que gramaticais. As metarregras de Charolles
(1988), explorando a hecessidade de ordens combinatorias e conexdo |6gica entre os itens lexicais do
texto, poderiam também ser (teis.

Qual guer solucdo encontrada na anafora pode contribuir para outras éreas do estudo da lingua como a
resolucao da ambiguidade, coesdo textual e, eventualmente, a compreensio de leitura e producéo
textual. A relacdo entre anafora e ambiguidade, por exemplo, esta téo proxima que € provavel mente
impossivel fazer referéncia a uma sem usar a outra, sendo a anafora por i mesmaum tipo de
ambiguidade. Isso vale também para a coesdo textual, considerando que o discurso € uma seqiéncia

|6gica de idéias costuradas entre si de acordo com certas preferéncias e restricdes. Em termos mais

préticos, podemos também argumentar que as descobertas realizadas pel os estudos sobre a anéfora

eventual mente contribuirdo para ainstrucdo em leitura e escrita, mostrando aos alunos quais S&o 0s

mecanismos usados paraligar as diferentes partes do texto.
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