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Resumo

Neste trabalho propomos o uso de conhecimento
lexical, sintdtico e semantico na tarefa de resolugao de
correferéncia. Para isso, realizamos experimentos en-
volvendo diferentes combinacgoes de heuristicas. Como
fruto deste estudo, geramos um sistema pratico que
resolve correferéncia em textos da lingua portuguesa.
Além disso, por meio do conhecimento semantico, in-
troduzido pelo Onto.PT, foi possivel obtermos um au-
mento significativo nos niveis de abrangéncia do nosso
modelo.
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Abstract

In this paper we propose the use of lexical, syntac-
tic and semantic knowledge for coreference resolution.
We conducted several experiments involving different
heuristics. As a result of this study, we generated
a practical system that solves coreference in Portu-
guese texts. In addition, it was possible to increase
our recall through semantic knowledge provided by
Onto.PT.
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1 Introducao

A Resolucgao de correferéncias é um processo que
consiste em identificar as diversas mencoes feitas
a uma mesma entidade em um texto.

Encontramos diversas iniciativas para a lingua
portuguesa na literatura que abordam esse pro-
blema, geralmente separados entre a resolucao de
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anaforas (Vieira et al., 2005; Bick, 2010; Rocha,
2000; Ferradeira, 1993; Basso, 2009) e o estudo da
correferéncia nominal (Freitas et al., 2009; Fon-
seca, 2014; Fonseca et al., 2014, 2016a,b). Este
ultimo é o foco deste trabalho.

De forma geral, para este tipo de problema,
muitos trabalhos adotam técnicas de aprendizado
de maquina. Soon et al. (2001) sdo dos pioneiros
nesse tipo de abordagem. Para o aprendizado,
a obtencao de bons resultados depende da qua-
lidade dos recursos utilizados. A lingua portu-
guesa ainda possui uma caréncia por corpora com
anotacoes de correferéncia suficientes para trei-
nar modelos mais robustos. E, quando envolve-
mos o uso da semantica, a caréncia é ainda maior,
dado que a quantidade de amostras é significati-
vamente menor. Se compararmos os dois princi-
pais corpora para o Inglés e para o Portugués, te-
mos, respectivamente, 34290 cadeias para o cor-
pus Ontonotes (Pradhan et al., 2011) e 560 ca-
deias para o corpus Summ-it (Collovini et al.,
2007). Dessa forma, em idiomas com caréncia de
tais bases anotadas, uma abordagem baseada em
regras linguisticas pode prover resultados mais
significativos. Por outro lado, tem crescido a dis-
ponibilidade de recursos semanticos para o Por-
tugués que podem ser utilizados para auxiliar em
problemas relacionados a essa tarefa. Portanto,
apresentamos neste artigo um sistema baseado
em regras e conhecimento seméantico para a re-
solucao de correferéncias.

As principais contribuicoes deste trabalho s&o:

e a anilise individual e conjunta das regras
empregadas na solucao do problema;

e um modelo para a resolucao de corre-
feréncias em Portugués, que faz uso de co-
nhecimento semantico e, com isso, amplia a
abrangéncia nos resultados.
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Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na Secao 2 é dada uma contextualizacao
referente & tarefa de resolugao de correferéncias
e seus desafios, bem como é explorado o papel
da semantica nesse processo; na Secao 3 sao des-
critos os principais trabalhos relacionados, bem
como os niveis de semantica e recursos utiliza-
dos por cada um; na Secao 4 sao abordados os
principais recursos utilizados na concepgao de
nosso modelo, que é descrito na Secdo 5; na
Secao 6 descrevemos os experimentos conduzidos,
as métricas utilizadas na avaliacdo do modelo e a
andlise dos resultados; na Secdo 7 é dada uma
breve descricao do CORP, a ferramenta cons-
truida com base no modelo; na Secao 8 efetua-
mos uma andlise de erros; e, por fim, na Secao 9
temos as conclusoes e trabalhos futuros.

2 Semantica aplicada a Resolucao de
Correferéncia

A Resolucdo de correferéncias é um processo
que consiste em identificar as diversas formas
em que uma mesma entidade é evocada em um
determinado texto. Em outras palavras, esse
processo consiste em identificar as mengoes (ex-
pressoes textuais) associadas a entidades ou even-
tos do mundo real. Em um discurso, mengoes
que referem a uma mesma entidade sao cha-
madas mencoes correferentes e formam um con-
junto de mencoes, definido como cadeia de cor-
referéncia (Poesio et al., 2016). Na sentenca “A
opiniao é de Miguel Guerra, da Universidade de
Santa Catarina (UFSC). Guerra participou. ..”,
podemos dizer que [Guerra] é uma correferéncia
de [Miguel Guerra].

Existem casos em que estabelecer uma relacao
de correferéncia pode parecer uma tarefa sim-
ples, como em [Miguel Guerra] e [Guerra], dado
que ambos os sintagmas compartilham o termo
“Guerra”. No entanto, ainda que estejamos li-
dando com a tarefa em nivel lexical, existem si-
tuagoes mais complexas, que necessitam de trata-
mento distinto. Considere os seguinte exemplos:

[0 sul do Brasil], [o sul da Africa]

a.
b. [Universidade do Parandl,
[Universidade de Sao Paulo]

(1)

(2) [O Brasil], [a regiao sul do Brasil]
(3) [Adalberto Portugal|, [Portugal]

(4) a. [a abelha], [o inseto]

b. [os ossos], [o fdssil]

Nos exemplos em 1 temos ntcleos idénticos,
mas os complementos indicam que os referentes
sao diferenciados. Em 2 temos o termo “Bra-
sil” em ambos os sintagmas; no entanto, o pri-
meiro refere-se ao pais “Brasil” e o segundo a
“a regiao sul do Brasil”. Em 3, temos uma si-
tuagao um pouco mais complexa, pois ambas as
expressoes possuem o termo “Portugal”’. Nesse
caso, a palavra pode referir-se a uma entidade do
tipo “Pessoa” ou “Local”. Ha casos, também, em
que dois sintagmas podem discordar em género e
(ou) nimero, mas ainda assim serem correferen-
tes, como em 4. Em casos como esse, precisamos
recorrer a semantica. Por meio dela, é possivel
identificar relagoes que vao além do reconheci-
mento de caracteristicas lexicais.

Nao é novidade que a semantica pode pro-
ver ganhos a resolugao de correferéncia (Coreixas,
2010; Rahman & Ng, 2011; Ponzetto & Strube,
2006; Haghighi & Klein, 2009; Durrett & Klein,
2014; Fonseca et al., 2016b). Nesta Segao, cita-
mos os principais recursos semanticos, utilizados
na resolucao de correferéncia, disponiveis para o
Inglés e para o Portugués: para o Inglés, temos
recursos bem conhecidos e consolidados, como
a WordNet (Miller, 1995), um banco de dados
lexical que possui informacoes sobre substanti-
vos, verbos, adjetivos e advérbios. Todas essas
classes de palavras sao agrupadas em conjuntos
de sinénimos, denominados synsets. Cada syn-
set expressa um conceito distinto, que esta in-
terligado por meio de relacoes semanticas e lexi-
cais. Temos também o FrameNet (Baker et al.,
1998), contendo a similaridade seméntica entre
os verbos (caminhar, andar), e Yago (Suchanek
et al., 2007), uma ontologia que contém relagoes
semanticas como Means (significa) e Type (tipo
de), andlogas a, respectivamente, sinonimia e hi-
ponimia.

Para o Portugués, temos algumas alterna-
tivas, como WordNet.PT. WordNet.BR, Mul-
tiWordNet.PT (Gongalo Oliveira et al., 2015);
FrameNetBR (Salomao, 2009), contendo relagoes
semanticas entre verbos, com foco no dominio
“Futebol”. TEP2.0 (Maziero et al., 2008), um
thesaurus contendo relacées de sinonimia e an-
tonimia; e, mais recentemente, foi criada a
Onto.PT (Gongalo Oliveira, 2012), uma ontolo-
gia semantica para o Portugueés, sobre a qual sao
dados mais detalhes na Secao 4. Na Secao 3
detalham-se as caracteristicas de cada recurso
semantico que foram utilizadas na concepcao de
modelos de correferéncia.
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3 Trabalhos Relacionados

Na literatura, encontramos muitos trabalhos vol-
tados a resolugdo de correferéncias. Em sua
grande maioria, esses trabalhos fazem um uso
mais restrito da semantica, focando em catego-
rias de entidades nomeadas e deixando de lado
relagoes importantes, que poderiam trazer ga-
nhos a tarefa. Nesta Secao, relatamos os prin-
cipais trabalhos voltados a resolugao de corre-
feréncias para os idiomas Portugués e Inglés. Ve-
remos que os niveis de seméantica utilizados va-
riam de acordo com o escopo e idioma de cada
trabalho.

O trabalho de Lee et al. (2013), para a lingua
inglesa, faz uso de seméntica para identificar
mencoes que remetem a entidades do tipo “Pes-
soa”, objetivando resolver correferéncias prono-
minais. Isto é, os autores utilizam semantica
de forma mais simples, fazendo uso de apenas
uma categoria de entidade, sem explorar quais-
quer outras possiveis relacoes semanticas. Exis-
tem trabalhos que fazem um uso mais elaborado
da semantica, como o de Rahman & Ng (2011),
em que avaliaram a utilidade do conhecimento
de mundo usando duas bases de conhecimento:
Yago (Suchanek et al., 2007) e FrameNet (Ba-
ker et al., 1998). Utilizando os recursos cita-
dos, os autores fazem a identificacao de relagoes
semanticas como: “Means” (significa) e “Type”
(tipo de). Cada relagao seméantica é representada
por uma tripla (AlbertEinsten, Type, physicist).
Essa instancia denota o fato de que Albert Eins-
tein é um fisico. A relacdo “Means”, andloga &
sinonimia, prové as diferentes formas de expres-
sar uma entidade. Portanto, permite tratar casos
ambiguos, como: (Einstein, Means, AlbertEins-
tein) e (Einstein, Means, AlfredFinstein), pois
denotam o fato de que “Einstein” pode referir-se
ao fisico Albert Einstein e ao musico Alfred Eins-
tein. Do FrameNet foram utilizados os papéis
semanticos dos verbos, como por exemplo:

Peter Anthony condena o programa de
negociacao, limitando o jogo para al-
guns, mas ele nao tem certeza se quer
denuncia-lo, porque. ..

Note que o papel semantico pode ajudar a
estabelecer um link de correferéncia entre “pro-
grama negociacao” e o pronome pessoal obliquo
“lo”, uma vez que com o FrameNet é possivel
recuperar a relacao entre “condena” e “denun-
cia”, pelo fato dessas duas palavras aparecerem
no mesmo frame e os dois sintagmas possuirem
o mesmo papel semantico. Como resultado, os
autores constataram que a seméntica pode pro-

ver pequenos ganhos para a tarefa de resolucao
de correferéncias e, mesmo que pequenos, se acu-
mulados, podem tornar-se algo substancial.

Hou et al. (2014) prop6s um modelo baseado
em regras, para a resolugdo de andforas diretas
e indiretas (bridging). A resolucdo de andforas
indiretas, consiste em reconhecer e criar um elo
entre duas mencoes por meio de uma relacao
de “nao identidade”. Um bom exemplo de tal
relacdo é a meronimia (parte de), como em:
“a casa” e “a chaminé”. Para identificar tais
relagoes, os autores utilizaram o WordNet (Mil-
ler, 1995).

Para a lingua portuguesa, Silva (2011) propos
um modelo para a resolugao de correferéncias uti-
lizando o conjunto de etiquetas seménticas provi-
das pelo corpus do HAREM (Freitas et al., 2010).
Para detectar tais categorias, Silva utilizou o par-
ser PALAVRAS (Bick, 2000) e o reconhecedor de
entidades nomeadas Rembrandt (Cardoso, 2012).
Como base de conhecimento semaéantico, o au-
tor utilizou o TEP2.0 (Maziero et al., 2008), um
thesaurus contendo relacoes de sinonimia e an-
tonimia para a lingua portuguesa.

Ainda considerando o Portugués, Coreixas
(2010) propos a resolugdo de correferéncias,
focando-se nas categorias “Pessoa”, “Local”,
“Organizacao”, “Acontecimento”, “Obra”,
“Coisa” e “Outro”. Como recursos, foram uti-
lizados o corpus do HAREM, o parser Palavras
e o corpus Summ-it. De forma a demonstrar
que o uso de categorias semanticas pode auxiliar
na tarefa de resolucdo de correferéncias, o autor
compara duas versoes de seu sistema: a primeira,
sem fazer o uso de categorias semanticas; e a
segunda, fazendo uso dessas categorias. Como
resultado, Coreixas (2010) mostrou que o uso de
categorias pode prover melhorias significativas,
dado que o uso de categorias pode auxiliar a
determinar se dado par de mengoes é correferente
ou nao. O autor também mostrou a importancia
do conhecimento de mundo para esta linha de
pesquisa.

Garcia & Gamallo (2014a), propoem um mo-
delo baseado em regras (semelhante ao de Lee
et al. (2013), mas para multiplos idiomas (Por-
tugués, Espanhol e Galego). Em seu trabalho,
os autores focam apenas na categoria semantica
“Pessoa”.

Em trabalhos anteriores (Fonseca et al., 2014)
propusemos uma abordagem baseada em apren-
dizado de maquina, com foco em nomes proprios
e nas categorias de entidades “Pessoa”, “Local” e
“Organizacao”. Para detectar as entidades, uti-
lizamos o Repentino (Sarmento et al., 2006) e
NERP-CRF (do Amaral, 2013). Adicionalmente,
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para casos mais genéricos de entidades, utiliza-
mos listas, contendo substantivos comuns, que re-
metem a determinadas entidades, tais como: [ad-
vogado, agronomo, juiz] para a categoria “Pes-
soa”, e [avenida, rua, praga, cidade] para “Lo-
cal”.

Como podemos ver, existem muitos trabalhos
propondo o uso de semantica, no entanto os niveis
dessas regras variam de acordo com o escopo e
quantidade de recursos disponiveis. Nosso mo-
delo atual teve como objetivo avancar no estado
da arte no que diz respeito a tarefa de resolucao
de correferéncias para o Portugués, utilizando re-
cursos semanticos mais recentes, disponiveis para
o portugueés.

4 Recursos

Nesta Secao, apresentamos quatro recursos fun-
damentais para a concepcao de nosso trabalho:
o CoGrOO (Silva, 2013), um corretor gramatical
com diversas funcionalidades para o portugués; o
Onto.PT (Gongalo Oliveira, 2012), ontologia uti-
lizada para obtencao de relagoes semanticas (hi-
ponimia e sinonimia); e CoNLL Scorer (Pradhan
et al., 2014) e Summ-it++ (Antonitsch et al.,
2016), utilizados na avaliacdo de nosso modelo.

CoGrOO

CoGrOO ¢é um corretor gramatical de cédigo
aberto, capaz de prover anotacao sintatica.
Tendo como principal funcionalidade a correcao
gramatical, o CoGrOO ¢é capaz de identifi-
car erros como: colocagdo pronominal, con-
cordancia nominal, concordancia sujeito-verbo,
uso da crase, concordancia nominal e verbal e
outros erros comuns de escrita em portugués do
Brasil. Para tal, o CoGrOO realiza uma andlise
hibrida: inicialmente, o texto é anotado usando
técnicas estatisticas de Processamento de Lingua-
gens Naturais e, em seguida, um sistema base-
ado em regras é responsavel por identificar os
possiveis erros gramaticais. Além das funcionali-
dades ja descritas, o CoGrOO possui, da mesma
forma que o OGMA (Maia, 2008) e o PALA-
VRAS, a anotagao de sintagmas nominais. Além
disso, conta também com andlise morfologica e
com lematizacao.

Onto.PT

Construido de forma automaética por meio de di-
cionarios e de thesaurus da lingua portuguesa,
o Onto.PT é considerado uma ontologia de base
para o portugués. Similar ao Wordnet (Miller,

1995), o Onto.PT possui uma estrutura baseada
em synsetsl e relacbes semanticas conectando
esses synsets, como: hiperonimia, hiponimia,
sinonimia, meronimia, entre outras. Na Ta-
bela 1, podemos visualizar os tipos de relagoes
semanticas consideradas por nosso modelo e suas
quantidades, presentes na ontologia.

Para extrair as relagoes semanticas do
Onto.PT, utilizamos uma API? que, para um
dado par de palavras, retorna suas relagoes
semanticas, conforme podemos visualizar na Ta-
bela 2.

Relacao Tipo Quantidade
substantivo 84.015

Sindnimo.De verbo 37.068
- adjetivo 45.149

advérbio 2.626

Hipénimo_De substantivo 91.466
Total — 260.324

Tabela 1: Quantidade de relacoes no Onto.PT.

Par Relacao
estudo, pesquisa  sinonimoDe
abelha, inseto hiponimoDe

animal, cachorro hiperonimoDe

Tabela 2: Onto.PT: Exemplos de relagoes
semanticas para um dado par de palavras.

Summ-it+-+

Concebido a partir do corpus Summe-it, o Summ-
it+4 consiste em uma nova versao do Summe-it
portada para o formato SemEval (Recasens et al.,
2010) e enriquecida com duas novas camadas
de anotacao semantica: Relacao entre entidades
nomeadas (Collovini et al., 2014); e Categorias
de Entidades Nomeadas (do Amaral, 2013). O
Summ-it++, assim como o Summ-it, possui 5033
mengoes, 3022 links, 560 cadeias de correferéncia.
Adicionalmente, possui 1086 entidades nomeadas
classificadas e 37 descritores de relacao entre es-
sas entidades. Para nossa avaliacao, o corpus
Summ-it++ mostrou-se o mais indicado, dado
que possui anotacao de correferéncia em nivel de
sintagmas nominais. Outros corpora para o Por-
tugués, como o HAREM ou o de Garcia & Ga-
mallo (2014b) possuem anotacao de correferéncia
apenas para categorias de entidades nomeadas.
Na Tabela 3, podemos visualizar como sao dis-

!Grupos de palavras que possuem um mesmo signifi-
cado ex: [mogo, menino, filho, garoto, rapaz).
2http://github.com/rikarudo/OntPORT
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postas as informagoes do corpus. Essas sao im-
portantes, dado que para efetuar nossa avaliacao,
a saida de nosso modelo também teve de ser con-
vertida para este formato. Na Tabela 3, cada
coluna representa respectivamente:

ID: identificador de cada palavra na ordem em
que elas aparecem na sentenca,

Token: palavra ou multi-palavra;
Lemma: lema;

POS: andlise morfolégica (part-of-speech) de
cada palavra;

Feat: género e nimero (features) de cada pala-
vra;

Head: denota se a palavra é um niicleo (head) de
sintagma nominal (caso sim, o campo recebe
o valor ‘0);

NE: representa a categoria seméantica das enti-
dades nomeadas;

Rel: representa o descritor que expressa a
relagdo entre um par de entidades nomea-
das. Quando essa relagao existe, ambas as
entidades nomeadas envolvidas recebem o
ID das palavras que compoem o descritor de
relacao.

Corref: contém o identificador da cadeia, sendo
que o inicio de um sintagma é marcado por
“”, e o seu final, por “)”. Basicamente,
mencoes correferentes recebem o mesmo ID.

CoNLL Scorer

Desenvolvido com o intuito de atender as neces-
sidades da CoNLL shared task (Pradhan et al.,
2011, 2012), o CoNLL Scorer (Pradhan et al.,
2014) consiste em uma API cujo objetivo é ava-
liar modelos de resolugdo de correferéncia. Seu
objetivo principal é prover uma forma automati-
zada e justa de avaliar tais modelos. Isso porque,
como descrito por Pradhan et al. (2014), cada
métrica favorece uma caracteristica especifica en-
tre os links de mencées. Dados os fatos, o recurso
utiliza a média entre as trés principais métricas,
para determinar uma pontuacao unica.

Basicamente, tendo como entrada dois arqui-
vos (ambos necessitam estar no formato SemE-
val (Recasens et al., 2010), um formato muito co-
nhecido e utilizado pela maioria dos corpora): o
primeiro, contendo as anotagoes que sao o padrao
de referéncia, e o segundo contendo as anotagoes,
providas automaticamente pelo modelo a ser ava-
liado, o CoNLL Scorer calcula uma pontuacao.

Além disso, o recurso fornece também os resul-
tados de todas as métricas conhecidas (MUC,
B3, Ceaf e BLANC) (Vilain et al., 1995; Bagga
& Baldwin, 1998; Luo, 2005; Recasens & Hovy,
2011).

5 Descricao do Modelo

Nosso modelo segue o padrao de uma arquitetura
multi-passos, baseada em regras linguisticas, as-
sim como o modelo de Lee et al. (2013). Em uma
arquitetura multi-passos, cada etapa consiste em
aplicar determinada regra, objetivando agrupar
duas mencgoes m, e my, caso suas restricoes se-
jam satisfeitas. Diferente de Lee et al. (2013),
nosso modelo é aplicado para o Portugués, e in-
troduz o uso de conhecimento semantico provido
pelo Onto.PT.

Nossas regras formam um conjunto facil-
mente encontrado em trabalhos realizados para
o Inglés (Lee et al., 2013; Rahman & Ng, 2011;
Soon et al., 2001). Contudo, nosso trabalho tem
como diferencial o idioma para o qual é voltado e
sua combinacao especifica de regras. Além disso,
poucos trabalhos, mesmo para o Inglés, abordam
o0 uso de regras semanticas, como Hiponimia e Si-
nonimia, para a resolugao de correferéncias. Mui-
tas de nossas regras foram adaptadas da litera-
tura, considerando o padrao linguistico do Por-
tugués e as limitacoes dos recursos disponiveis
para o nosso idioma.

Inicialmente, realizamos a deteccao de
mencgoes, por meio do parser CoGrOO (Silva,
2013); seguido de um pré-processamento, o
qual removemos mencoes que: iniciem com
entidades numéricas como percentual, dinheiro,
cardinais e quantificadores (9%, $10,000, Dez,
Mil, 100 metros). Apesar de existir correferéncia
numeérica, esta é responsavel pela maioria das
ligagoes incorretas. Portanto, optamos por
nao traté-los. Apds as etapas de deteccdo de
mencgoes e pré-processamento sao aplicadas 13
regras (11 lexicais e 2 semanticas).

Regras Basicas

Casamento de Padroes Exato (regra 1)
Considera como correferentes duas mengoes, cu-
jos sintagmas nominais sejam exatamente iguais,
incluindo seus modificadores e determinantes.

(5) a. [0 Brasil], [o Brasil]

b. [a Amazoénial, [a Amazonial

Esta regra nao agrupa pronomes e, para realizar o
agrupamento, os sintagmas nao podem pertencer
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ID Token Lemma PoS  Feat Head NE Rel Corref
1 A o} art F=S _ _ _ _

2 opiniao opiniao n F=S 0 _ _ _

3 é ser v-fin PR=3S=IND _ _ _ _

4  de de prp - _ _ _ _

5 o o art ~ M=S - - - (2

6  agronomo agronomo n M=S 0 _ _ _

7 Miguel Guerra prop M=S 0 PES (9) _

8 _ _ _ _ _ _

9 de de prp - _ _ _

10 a o} art F=S _ _ _ _

11 UFSC - prop F=S 0 ORG (9) (3)
2o dade_d | Lo ) ) -

Universidade_de

13 _Santa_Catarina ~ prop  F=S 0 ORG - (3)12)
14 ) ) ) - S

15 _ _ _ _ _

1 Guerra - prop M=S 0 PES _ (2)

2 participou participar v-fin PS=3S=IND _ _ _ _

Tabela 3: Esquema de anotacao Summ-it++-.

a uma construgao de aposto especificativo (regra
4); caso eles pertencam, seus sintagmas ligeira-
mente anteriores devem ser iguais. Com essa res-
tricao evitamos links como:

(6) [[o telescépio] [Geminil],
[[o projeto] [Gemini]]

Note que os sintagmas “Gemini” sao exatamente
iguais, no entanto sdo sub-sintagmas (adjuntos)
de “o telescopio” e “o projeto”. Em poucas pala-
vras, ap6s o processo de chunking®, temos os se-
guintes sintagmas nominais: [o telescépiol, [Ge-
mini|,[o projeto] e [Gemini]. Logo, mesmo es-
ses sintagmas nominais possuindo um casamento
exato nao necessariamente significa que existe
uma uma relacao de correferéncia, dado que estes
sao adjuntos adnominais.

Casamento Parcial pelo Niicleo (Regra 2)
Considera como correferentes duas mencoes, cujo
casamento obtido por meio do truncamento de
seus sintagmas seja igual num mesmo contexto.
O truncamento das mencoes ¢é realizado levando
em consideragao seus nucleos, como nos exemplos
abaixo:

(7) a. [o piloto americano], [o piloto]

b. [o ministro da justica, [0 ministro]

3Nem sempre o CoGrOO efetua a separacio dos ad-
juntos adnominais. No entanto, para ambos os casos esta
restrigao é valida e previne links incorretos, aumentando
a precisdo do modelo

Assim como na regra Casamento de Padroes
Exatos, pronomes e mengbes que estejam em
uma construgao de Aposto Especificativo nao sao
agrupados por esta regra.

Aposto Explicativo (regra 3)

Agrupa duas mengoes caso essas estejam em uma
construgao de aposto (Cadore & Ledur, 2013;
Bechara, 1972). Essa regra consiste em buscar
por marcagoes padroes que ajudam a identifi-
car o aposto, como parénteses e mencoes entre
virgulas.

(8) a. [A Embrapa] ([Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria))

b. [A ministra da justiga do pais|, [Elisabete
Guigou], ...

Aposto Especificativo (regra 4)

Consiste em verificar se duas mencoes vizinhas,
m; € m;t1, estdo em uma construgao de aposto
especificativo? (Cadore & Ledur, 2013; Bechara,
1972). Basicamente, se satisfazem as seguintes
restricoes:

e mencgao m;4+1 é um nome préprio;
e mencao m; € um substantivo comum;

e menc¢ao m; deve possuir um artigo definido;

“Diferente de Lee et al. (2013), aplicamos esta regra
a todos os sintagmas nominais, nao apenas a categoria
pessoa.
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e mencgao m;41 nao pode possuir um determi-
nante;

e mengoes m; € m;41 devem estar na mesma
sentenga e serem adjacentes no texto (nao
pode haver outras palavras entre elas).

e caso o determinante de m; esteja no plural,
agrupa todas as mencoes subsequentes que:

— sejam nomes proéprios;

— estejam na mesma sentenca;

(192

— estejam separados por virgula (ou “e
ap6ds as virgulas).

(9) a. [o arquedlogo portugués|, [Francisco Al-
ves]

b. [0 galedo], [Nossa Senhora dos Mértires]

c. [os brasileiros], [Gilson Rambelli, Paulo
Bava de Camargo e Flavio Rizzi].

Acronimo (Regra 5)
Agrupa duas mengoes se uma mencgao m; € sigla
de m;.

(10) [Organizacao das Nagoes Unidas|, [a ONU]

Predicado Nominativo (regra 6)

Tem como objetivo identificar predicados nomi-
nativos e agrupd-los com suas respectivas re-
feréncias. Para isso, buscamos por uma sequéncia
que possua um verbo de ligacdo seguido de
um determinante/artigo, como, por exemplo, (é
um, é uma, foi o, foram os...); encontrada a
sequéncia (verbo de ligagdo + determinante),
agrupamos as mencgoes adjacentes, como em:

(11) [A Franca] € o unico pais que se recusa a
aceitar a determinacao europeia

Nessa regra, consideramos apenas o verbo “ser”,
conjugado no passado, presente e futuro do sin-
gular e do plural. Outros verbos de ligacao nao
foram considerados, pois geralmente associam-se
a adjetivos, e nao a substantivos, como por exem-
plo:

Claudia anda nervosa.

e Diana continua feliz.

Nicole ficou triste.

Joao esta feliz.

Pronome Relativo (regra 7)

Busca por mengoes que possuam/sejam prono-
mes relativos. Identificado um pronome relativo
m;41, este é agrupado com a mengao anterior ad-
jacente m;:

(12) [Wilkinson Microwave Anisotropy Probe],
[cujos]| primeiros dados.

Casamento Restrito pelo Niicleo (regras s e 9)
Consiste em agrupar (por meio de um casamento
ingénuo) duas mengoes, caso seus nucleos sejam
iguais. Esse casamento, ao considerar apenas o
nicleo dos sintagmas, muitas vezes pode causar
um agrupamento incorreto, j4 que nao considera
que possam existir modificadores incompativeis,
como, por exemplo: Universidade de Sao Paulo
e Universidade de Brasilia. Note que os nicleos
desses sintagmas sao iguais, no entanto referem-
se a entidades distintas. Para evitar esse tipo de
agrupamento incorreto, esta regra implementa al-
gumas clausulas restritivas, que devem ser com-
binadas de modo a produzirem um link.

e Casamento entre Nucleos: O ntcleo da
mencao atual m; precisa ser o mesmo do an-
tecedente m;.

(13) [Universidade Federal de Sao Paulo]
... [a Universidade] ...

e Palavra Modificadora: Todas as pala-
vras de dada mengao mj, nao considera-
das como stopwords (substantivos comuns,
préprios, verbos, adjetivos e advérbios) sao
incluidas em uma lista e comparadas com
a mencao antecedente m;. Dessa forma, é
possivel verificar se existe alguma palavra
que modifica o nicleo do antecedente. Essa
clausula explora a propriedade de discurso
que nos diz que é incomum introduzirmos
novas informacoes em novas mengoes a uma
mesma entidade. Basicamente, mencoes
subsequentes a uma mesma entidade pos-
suem a tendéncia de serem menos explica-
tivas.

(14) [A menina que caiu e se machucou],
[A menina que esta feliz]

Note que as palavras “estda” e “feliz”, exis-
tentes na mencao atual, nao sao stopwords,
entao verificamos se essas duas palavras mo-
dificam o antecedente. Como o antecedente
nao possui as palavras “estd e feliz”, elas na-
turalmente o modificardo. Portanto, o agru-
pamento das mengoes nao é realizado.
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(15) [A estrada de Minas Gerais que ficara
pronta], [A estrada que talvez esteja
prontal

As mencoes contidas no exemplo acima
também nao seriam agrupadas, dado que o
advérbio “talvez” e o verbo “esteja” (conti-
dos em “A estrada que talvez esteja pronta”)
modificariam o antecedente.

e Modificadores Compativeis: Os modifi-
cadores de uma mencao m; atual sao todos
incluidos na lista de modificadores do can-
didato antecedente m;. Essa clausula é se-
melhante & “Palavra Modificadora”, com o
diferencial de que considera apenas modifi-
cadores que sao substantivos e adjetivos. Em
outras palavras, essa regra verifica se 0s mo-
dificadores do tipo adjetivos e substantivos,
quando existem na mencao, sao iguais aos da
mencao anterior. Note que essa heuristica
realizaria o mesmo agrupamento que a re-
gra “Palavra Modificadora” para o exem-
plo 14, porém teria um resultado diferente
para o exemplo 15. Ou seja, o fato de haver
um modificador — advérbio (talvez) e um
verbo (esteja), por exemplo — néo afeta o
fato de serem correferentes, altera apenas o
sentido do enunciado. Logo, a clasula “Mo-
dificadores Compativeis” agruparia as duas
mencoes do exemplo 15, pois as palavras da
mencao atual, m;, (A estrada que talvez
esteja pronta), consideradas nao stopwords
sao: “Estrada” e “pronta”, palavras que nao
modificariam o antecedente.

e Encapsulamento de Mencoes Esta
cldusula nos diz que duas mencoes, para
serem correferentes, uma mencao nao pode
ser parte constituinte da outra. De forma
a reconhecer este tipo de dependéncia,
utilizamos o reconhecimento de preposicoes,
como: “de” (e suas variagoes “do”, “da”,
“dos”, “das”) e “em” (e suas variagoes
“no”, “na”, “nos” e “nas”). No exemplo 16,
[0 menino| ndo pode fazer referéncia a [o
pijama listrado] justamente porque a regra
faz com que a preposi¢ao torne-se parte in-
dispensavel para haver correferéncia. Desse
modo, a preposicao “de” torna o sintagma
[o pijama listrado] expressao adjunta de [o
menino.

(16) [O menino de pijama listrado],
[0 pijama listrado].

E importante mencionar que a Regra “Ca-
samento Restrito pelo Ntcleo” consiste de

duas etapas. A primeira (8) realiza o agru-
pamento das mengoes levando em consi-
deragao (Casamento entre Nucleos A Pa-
lavra Modificadora A Encapsulamento de
Mengoes). A segunda (9) busca mengoes
em que (Casamento entre Nucleos A Mo-
dificadores Compativeis A Encapsulamento
de Mengoes) sejam satisfeitas. Essas duas
variagoes foram propostas por Lee et al.
(2013) e mostraram uma melhoria de 0.9%
na medida-f, quando utilizadas linearmente.

Casamento entre Nomes Préprios (regra 10)
Agrupa duas mencgoes caso as seguintes condicoes
sejam satisfeitas:

e ambas as mencoes devem conter nomes
préprios;

e 0s nomes préprios precisam ser iguais lexi-
calmente;

e as duas mencoes nao devem estar encapsula-
das, ou seja, devem respeitar a clausula “En-
capsulamento de Mengoes”.

(17) [Califérnial,[a regiao sul da Califérnia).

No exemplo acima, temos a violagao da terceira
condicao. Note que ambos os sintagmas nomi-
nais possuem o mesmo nome proprio, mas vio-
lam a clausula “Encapsulamento de Mencoes”,
de modo semelhante ao exemplo 16. Neste caso,
[Califérnia] e [da Califérnia] ndo podem ser cor-
referentes pelo fato de a segunda mencao estar
ligada a uma preposicao, tornando-a adjunto ad-
verbial de lugar. Portanto, hd uma especificacao,
em que nao se esta referindo a toda a Califérnia,
mas somente a regiao sul desse estado.

Casamento Parcial entre Nomes Proéprios
(Regra 11)
Semelhante a regra “Casamento entre Nomes
Proéprios”, mas permite que o nicleo da mencao
atual m; combine com qualquer palavra existente
na mencao anterior m;. Como em: [0 agrénomo
da UFSC, Miguel Guerra] e [Guerra]. Para reali-
zar o agrupamento, algumas cldusulas devem ser
respeitadas:

e ambas as mengoes devem conter nomes
préprios;

¢ pelo menos uma palavra de m; deve ser igual
a mi;

e 0 agrupamento deve respeitar a clausula
“Palavra Modificadora”
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Regras Semanticas

Hiponimia (regra 12)

Agrupa duas mengoes (m; e m;) se os le-
mas, provenientes dos ntcleos de m; e m;, sao
hiponimos. Para encontrar tais relacoes, utiliza-
mos o Onto.PT (Gongalo Oliveira, 2012). Esta
regra ajuda a agrupar mencoes como as do exem-
plo abaixo:

(18) Ja se perguntou como as abelhas fabricam
mel? Os insetos saem em busca de. ..

Para evitar o agrupamento incorreto de mengoes
(exemplo 18), foram combinadas técnicas de pré
e po6s modificadores. Nesse exemplo, se ex-
trairmos o lema do nucleo das mencgoes e efe-
tuarmos uma busca pela existéncia de relagoes
semanticas entre “quebra-cabeca” e “problema”,
veremos que “quebra-cabecga” possui uma relacao
de hiponimia com “problema’”, mas note que as
mencoes “o quebra-cabecga genético” e “problema
ambiental” nao sdo correferentes. Para evitar tal
agrupamento, adicionamos a clausula “Palavra
Modificadora®”. Dessa forma, o termo “ambien-
tal” torna-se um modificador e o agrupamento
das mencoes nao é realizado.

(19) Foi o tempo em que decifrar o genoma
...0 quebra-cabeca genético. ..
Isso é um problema ambiental. ..

Nesse sentido, para ocorrer o agrupamento de
duas mengoes, duas condigoes precisam ser sa-
tisfeitas:

¢ 0 lema do nicleo das mencgoes m; e m; ne-
cessita possuir uma relagao de hiponimia;

e nao podem haver palavras que modifiquem
as mengoes (clausula Palavra Modificadora).

Nés consideramos apenas a relacao de hi-
ponimia entre um referente e seu antecedente
(nao utilizamos hiperonimia), dado que no Por-
tugués é mais comum introduzirmos uma en-
tidade de forma mais especifica e, em suas
préximas mengoes, utilizarmos termos mais ge-
rais para referir & mesma entidade, conforme o
exemplo 19. Além disso, testes realizados com a
regra Hiperonimia foram realizados, no entanto,
a regra acabou gerando muitos links incorretos
entre as mencoes. Contudo, nao descartamos
totalmente o uso de hiperénimos, estamos bus-
cando apoio em Aprendizado de Maquina, obje-
tivando descobrir a eficidcia da regra Hiperonimia
quando combinada com outras restri¢coes e regras
(Fonseca et al., 2016b).

5Nas regras de Hiponimia e Sinonimia os nicleos néo
sdo considerados palavras modificadoras.

Sinonimia (Regra 13)

Semelhante a regra Hiponimia, a regra Sinonimia
agrupa duas mencoes quando ha uma relacao de
sinonimia entre elas, respeitando as seguintes res-
tricoes:

¢ 0 lema do nicleo das mencoes m; e m; ne-
cessitam possuir uma relagdo de sinonimia;

e nao podem haver palavras que modifiquem
as mencoes;

e cada nova mencao a ser agrupada a dada ca-
deia de correferéncia, por esta regra, neces-
sita possuir uma relacao de sinonimia com
todas as mencoes desta cadeia. Respeitando
esta restricao, evitamos agrupar mencoes
como em:

(20) A Terra é um astro do sistema solar.
Esse planeta orbita a uma distancia de
149.600.000 km do Sol.

6 Experimentos

De forma a avaliar nosso modelo, usamos seis
métricas amplamente utilizadas pela literatura
(descritas em 6.1). Cada uma delas objetiva ava-
liar um aspecto especifico no modelo e calcular
seu desempenho. Em nossos experimentos, efe-
tuamos dois tipos de avalia¢ao: na primeira (Ta-
bela 4), avaliamos os ganhos que cada regra pode
prover ao modelo, de forma independente; na se-
gunda (Tabela 5), avaliamos os ganhos que cada
regra agrega ao modelo, de forma cumulativa.

Note que no corpus Summ-it+4, o aposto
e sua mencao referente formam apenas uma
mencao. Dessa forma, sintagmas que aparecem
na forma de aposto sao considerados como uma
Unica menc¢ao, como em: “o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE)...”. No corpus
de referéncia temos apenas um sintagma [o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)].
Ja nosso modelo identifica como duas mengoes
e as agrupa, formando uma cadeia: [o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais|, [Inpe]. Dessa
forma, na nossa avaliacao, consideramos como
acerto a criacao de um link nesses casos.

Meétricas de Avaliagcao

e MUC (Vilain et al., 1995): baseada em
cadeias, mede quantos agrupamentos de
mencoes Sa0 necessarios para cobrir as ca-
deias padrao. O calculo da métrica MUC é
dado por meio das seguintes férmulas:
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Nz Ao

Abrangéncia = —

Ny,

S (1K - 1)

=1

Nr.
> (1Bl = [P/ (R

Precisdo = =

Ny

> (IR~ 1)

i=1
Onde: K, é i-ésima key entity (padrao) e
p(K;) é o grupo de partigoes criado por meio
da interseccao de K; e os links preditos pelo
modelo; R; é a i-ésima Response entity (enti-
dade predita pelo modelo) e p'(R;) é o con-
junto de partigoes criadas por meio da in-
terseccao de R; e K;. N e N, representam
a quantidade de mencoes padrao e resposta,
respectivamente.

e B3 (Bagga & Baldwin, 1998): baseada em
mencoes, gera resultados tendo como foco as
mencoes de cada entidade. Sua abrangéncia
e precisao sao obtidas por:

N N || K 0 Ryl
PP
(2
Abrangéncia = ==
k
> Ki
i=1
N N || K 0 Ry
55 R
Precisio = — 7

k

Onde K representa o conjunto das key en-
tities (mengoes padrao) e R o conjunto de
mengoes preditas pelo modelo.

e CEAF (Luo, 2005): baseada no alinhamento
de mencoes e entidades, possui duas va-
riagoes: CEAF,, (P3) e CEAF, (®4).

P3(K, R) = [[K N R

2|K N R||
O4(K,R) = ————
K[|+ (IR
)

Abrangéncio = ————-
> I

i=1

Precisao =

P
2 17|

e BLANC (BiLateral Assessment of NounPh-
rase Coreference) (Recasens & Hovy, 2011):
avalia tanto os links de correferéncia quanto
os nao correferentes. Temos, entao, Cx e
Cpr respectivamente como: links de corre-
feréncia padrao e preditos automaticamente
e; Ng e Nr como grupo dos links de nao
correferéncia padrao e preditos automati-
camente; Abrangéncias e Precisaoc reme-
tem ao cdlculo de abrangéncia e precisao
dos links de correferencia, e Abrangénciay
e Precisdop, aos links de nao correferéncia.

Abrangénciay = HCkakCH
Precisdoc = HCkaT,C’
Abrangénciay = ||NkNﬂkN||
Precisdon = W

e CoNLL (Pradhan et al., 2014): amplamente
utilizada para avaliar modelos de resolucao
de correferéncia, a métrica CoNLL calcula
um score unico, baseando-se no calculo da

medida-f das métricas MUC, B? e CEAF,:

F(MUC) + F(B?) 4+ F(CEAF,))

CoNLL = (F( 3

Analise dos Resultados

Analisando a TabelaS 4, podemos notar que as
regras que lidam com o casamento de padroes en-
tre palavras obtiveram precisoes acima de 60%,
tendo como destaque as regras 8 e 9 (Casamento
Restrito pelo Nicleo), cujos resultados ultrapas-
saram 46% de score para a métrica CoNLL. Po-
demos notar também que a regra 3 (Aposto Ex-
plicativo) possui uma alta precisdo, no entanto
ocorre com pouca frequéncia no corpus utilizado
para teste. Referente as regras seméanticas Hi-
ponimia e Sinonimia (12 e 13), notamos que si-
nonimia apresenta melhores resultados do que hi-
ponimia. Apesar de individualmente nao apre-
sentarem os melhores resultados, quando utiliza-
das em conjunto com outras regras, podemos ver
ganhos na abrangéncia.

5Nas Tabelas 4, 5 € 6 “P”,“A” e “F” representam res-
pectivamente: Precisdo, Abrangéncia e Medida-F.
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MUC B? CEAF,, CEAF, BLANC CoNLL

P A F P A F P A F P A F P A F F

Regral | 66.4 228 34.0|68.0 19.1 298|645 265 376 50.5 281 36.1]|83.2 645 684 33.3
Regra 2 | 619 30.7 41.1|63.3 258 36.7|589 34.6 43.6|473 37.0 41.5]80.6 59.9 62.1 39.8
Regra 3 | 748 59 109|787 69 126|804 86 155 70.2 11.8 202|924 924 924 14.6
Regra4 | 11.1 04 07 |223 07 14 |326 14 28 |269 18 35 |575 573 573 1.9
Regra 5 | 588 0.7 14 |655 07 15 |79 11 22 ]667 12 25 |651 639 63.6 1.8
Regra6 | 182 0.1 03 |341 01 03 |[500 05 1.1 [265 04 09 |477 482 444 0.5
Regra 7 00 00 00 (118 01 03 |210 04 08 177 05 1.0 |472 469 464 0.4
Regra8 | 61.2 394 48.0|60.6 342 43.7|61.1 434 50.7|523 445 481 | 76.8 59.7 619 46.6
Regra 9 | 61.1 39.8 482 | 60.5 34.6 44.0|61.3 43.8 51.1 | 524 449 484 | 76.7 59.7 61.9 46.9
Regra 10 | 70.2 7.8 14.0|73.0 6.7 123|786 10.1 179|624 104 178|859 859 859 14.7
Regra 11 | 66.7 81 144 |69.7 73 133|774 106 187|643 11.0 18.8 | 81.7 852 83.3 15.5
Regra12 | 6.0 1.2 21 |159 31 52 |[235 55 89 |21.0 6.1 94 |525 514 450 5.6
Regra 13 | 28.5 13.7 185|243 128 16.8 | 34.1 16.1 219|285 129 178|575 53.6 50.0 17.7

Tabela 4: Regras individuais.

MUC B3 CEAF,, CEAF. BLANC CoNLL

P A F P A F P A F P A F P A F F

Regra 1 66.4 228 34.0|68.0 19.1 298|645 265 37.6|50.5 28.1 36.1|83.2 64.5 684 33.3
+Regra 2 | 61.8 30.8 41.1 |63.1 259 36.7 588 34.7 43.6|47.2 371 415|802 59.8 62.0 39.8
+Regra 3 | 63.3 364 463|648 328 43.6 |61.2 41.5 49.5|51.7 46.5 49.0 | 81.5 60.4 63.2 46.3
+Regra 4 | 60.6 36.8 458 | 61.9 33.3 433|589 420 49.0|49.6 46.6 48.1 |80.2 59.4 61.7| 45.7
+Regra 5 | 60.4 37.0 459 | 61.7 33.5 434|587 422 49.1|49.6 46.8 481|799 59.3 61.6 45.8
+Regra 6 | 59.9 372 459 |61.1 33.6 434|582 424 49.1|49.1 469 48.0]79.6 59.0 61.1 45.7
+Regra 7 | 58.3 36.9 452 |59.7 33.5 429 |56.8 422 48.4 | 47.7 46.5 471|789 584 59.9 45.1
+Regra 8 | 57.4 483 52.5|56.2 44.6 49.7 | 57.8 53.2 554|515 559 53.6 | 75.0 57.7 59.0 51.9
+Regra9 | 57.4 48.6 52.6|56.2 44.8 49.8 | 579 534 55.6 | 51.6 56.2 538 | 75.0 57.7 59.0 52.1
+Regra 10 | 57.4 489 528 | 56.2 45.1 50.0 | 57.9 53.8 55.8 | 51.8 56.5 54.0 | 75.0 57.7 58.9 52.3
+Regra 11 | 57.0 48.7 52.5 | 554 45.1 49.7 | 57.9 53.5 55.6 | 52.0 55.7 53.8 | 74.1 57.8 59.1 52.0
+Regra 12 | 47.1 49.8 484 | 44.6 46.9 457|499 533 51.6 |48.9 534 511|652 557 555 48.4
+Regra 13 | 42.3 53.6 473 | 38.7 50.8 439|452 556 49.9|45.6 52.8 489|629 546 53.3 46.7

Tabela 5: Regras cumulativas.

Por meio de nossas regras semanticas, foi 7 CORP
possivel identificar links como:

Como resultado da implementagdo do modelo
e [fungos|, [pequenos cogumelos|; de regras, o CORP (Coreference Resolution for
Portuguese) é um sistema de resolucao de corre-
feréncias para o Portugués, disponivel em duas

e [cientistas], [pesquisadores]; versdes: Desktop” ¢ Web®

e [universol, [o cosmo). /Ambas as Yersées produzem .do%s tipo.s. de
saida: a primeira, em HTML, objetiva facilitar
a visualizacdo da informacao; e a segunda, em
XML, que garante facilidade de processamento e
reutilizacdo da informacao anotada.

Na Tabela 5, podemos inferir que a cada nova
regra adicionada o modelo perde precisao, mas
ganha em abrangéncia, aumentando, na maio-
ria dos casos, sua medida-f. Adicionalmente,
quando acrescentamos semantica ao modelo, ha
uma redugao na medida-f. Contudo, ha um au-
mento significativo em sua abrangéncia.

Na Sec¢ao 8 sdo exibidas amostras de saidas
em HTML, geradas pelo CORP. Mengoes cor-
referentes entre si possuem o mesmo id e co-
loragao. Contudo, existem casos em que algumas
mencoes sao parte constituinte de outras, como
em: “[Claiton Campanhola, diretor de [a Em-
brapa[46]][35]]” (Figura 1). Em casos como esse,
suas “sub-mencoes” recebem a mesma coloracao
da mencao principal. Seus delimitadores e id re-
cebem a cor correspondente a sua cadeia.

Na Tabela 6, temos os resultados dos princi-
pais trabalhos encontrados na literatura, avalia-
dos utilizando as métricas da conferéncia CoNLL.
Infelizmente, nao é possivel compararmos o nosso
e os demais modelos, dado que cada modelo pos-
sui idioma e/ou escopos distintos. O trabalho
de Garcia & Gamallo (2014a), por exemplo, re- = - _

N A . http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/
solve correferéncias para o Portugués, mas possui index . php/Tecursos-e-ferramentas/corp-
escopo limitado a categoria de entidade nomeada coreference-resolution-for-portuguese/
“Pessoa”. Shttp://ontolp.inf.pucrs.br/corref/



http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/index.php/recursos-e-ferramentas/corp-coreference-resolution-for-portuguese/
http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/index.php/recursos-e-ferramentas/corp-coreference-resolution-for-portuguese/
http://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/index.php/recursos-e-ferramentas/corp-coreference-resolution-for-portuguese/
http://ontolp.inf.pucrs.br/corref/
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MUC B? Ceaf, CoNLL
Modelo Idioma, P A F P A F P A F F
Martschat et al., 2015 IN 76.8 68.1 722 | 66.1 54.2 59.6 | 59.5 52.3 55.7 62.5
IN 75.9 65.8 70.5 | 77.7 65.8 T1.2 | 43.2 55.0 484 63.4
Fernandes et al., 2014 CH 71.5 59.2 64.8 | 80.5 67.2 73.2 | 452 575 50.6 62.9
AR 49.7 43.6 46.5 | 72.2 62.7 67.1 | 46.1 52.5 49.1 54.2
Lee et al., 2013 IN 60.9 59.6 60.3 | 73.3 686 709 | 46.2 47.5 46.9 59.4
ES 94.1 84.1 88.8 | 84.8 62.9 722 | 71.0 834 76.7 79.2
Garcia et al., 2014 GL 94.6 89.0 91.7 | 8.4 729 799 | 76.6 87.6 &81.7 84.4
PT 92.7 827 87.4 | 84.5 658 74.0 | 67.9 84.4 752 78.9
Nosso PT 42.3 53.6 47.3 | 387 50.8 43.9 | 45.6 52.8 489 46.7

Tabela 6: Resultados nao comparativos dos principais modelos da literatura.

8 Anadlise de Erros

Nesta Secao, apresentamos uma andlise deta-
lhada de erros do modelo. Para efetuar a anélise,
selecionamos trés textos, pertencentes a dois cor-
pora (Summ-it++ e CST-News (Maziero et al.,
2010)). Podemos notar que os tipos mais comuns
de erros ocorrem por meio do casamento parcial
entre mengoes, agrupamento de duas ou mais ca-
deias de correferéncia, regra de aposto e regras
semanticas.

Texto 1

O ministro [Roberto_Rodrigues [66]] ( [Agricultura [66]] ) anunciou ontem
[o nascimento de a bezerra Vitoriosa [73]] . [O animal [78]] é [um clone
[78]] gerado a_partir_de um clone a [vaca [82]] [Vitdria [82]] , que havia sido
clonada em 2001 . Para [Rodrigues [66]] , [a cria [22]] coloca a genética de o
pais em destague em o cendrio mundial . [Clayton_Campanhola , diretor-
presidente de [a Embrapa [46]], |35]] afirma que [0 método [40]] ajudard em
amultiplicacio de [animais [22]] de elevado valor genético ou em [a reproducao
[23]] de os ameacados de extingio . " Se hi um animal de

, a gente consegue manter isso em um filho ( clonado ) de o animal ,
mesmo que esteja velho . E [a reproducio de [a qualidade L33
Segundo [ Campanhola [35]], [a ténica [40]] pode ser aplicada imediatamente
em a produgdo de carne e de leite . " [A técnica [40]] existe , pode ser utilizada e ja
foi testada . Agora é uma questdo de aplicar e de divulgar melhor esse conhecimento .
" . [Vitoriosa [73]] € o resultado de um experimento realizado por [a Embrapa
[46]] ( [Empresa_Brasileira_de_Pesquisa_Agropecuaria [46]] ) . Ela surgiu
a_partir_de células isoladas de um pedaco de pele retirado de a orelha de [a vaca
[82]] [Vitoria [82]] , que foi [0 primeiro clone bovino de a América_Latina
, nascida [78]] em 2001 . " [O clone de o clone [78]] coloca o Brasil em a
vanguarda cientifica de esse assunto , como ja estd em [0 seqiienciamento [63]] (
[soletragdo [63]] ) de genoma " , afirmou [Rodrigues [66]] . em esse
experimento , foram produzidos 35 embrides em seguida transferidos para 17
receptoras , as chamadas mdes de aluguel . [Vitoriosa, que [73]] tem 15 dias, é a
terceira tentativa de o 6rgdo de criar [um clone [78]] a_partir_de outro . em o ano
passado , duas cdpias de [Vitdria [82]] morreram , uma em o citavo més de gestagio
e outra 36 horas depois de [0 nascimento [73]] .

Figura 1: Texto 1.

Cadeias Extraidas:

22. [a cria], [animais];
33. [a reprodugaol, [a reprodugao da qualidade];

34. [elevado valor genéticol,
genétical, [a qualidade];

[boa qualidade

35. [Clayton Campanhola , diretor-presidente da
Embrapa|, [Campanholal;

40. [a técnical, [A técnical;

46. [a Embrapa], [a Embrapa|,[Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuédrial;

66. [Roberto Rodrigues], [Agricultura], [Rodri-
gues|, [Rodrigues]

73. o nascimento da bezerra Vitoriosal, [Vitori-
osal, [Vitoriosa , que| , [0 nascimentol;

78. [O animal], [um clone], [0 primeiro clone bo-
vino da América Latina , nascida], [O clone
do clone], [um clone];

82. [vacal, [Vitéria], [a vacal, [Vitéria], [Vitorial;

Andlise:

Na cadeia 22, podemos notar que o modelo agru-
pou incorretamente “a cria” e “animais”. Note
que “a cria” refere-se aos sintagmas “bezerra Vi-
toriosa, o animal e o clone”. No entanto, como
utilizamos o lema dos nucleos para as consultas
semanticas, para a mencao “animais”, buscou-
se por uma relagao entre os sintagmas: “a cria”
e “animal”, a qual retornou uma relacao de Hi-
ponimia, que remete para o sintagma “animais”.
podemos notar o agrupamento de mencgoes incor-
reto. Na primeira, trata-se da reproducao de ani-
mais ameacados de extin¢ao; a segunda, remete a
reproducao da qualidade genética do animal ge-
rado a partir da técnica.

Em 66, podemos ver que o sintagma “Agricul-
tura” foi unido & cadeia “[Roberto Rodrigues],
[Rodrigues|, [Rodrigues]”. Isso ocorre pelo fato
do sintagma “Agricultura” estar entre parénteses
apés o nome “Roberto Rodrigues”. Em 73 pode-
mos notar a unido de duas cadeias: “ [Vitoriosal,
[Vitoriosa , que]” e “[o nascimento da bezerra
Vitoriosal, [0 nascimento]”. Este agrupamento
incorreto deu-se por meio do casamento parcial
entre os sintagmas “o nascimento da bezerra Vi-
toriosa” e “Vitoriosa”.

Podemos notar, também, que a cadeia 78fi-
cou separada do sintagma “Vitoriosa”. Isso por-
que dentro das regras implementadas nao foi
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possivel criar um link entre as mencgoes “Vito-
riosa” e “ O animal”. Além disso, podemos no-
tar que a 1ltima mencao do sintagma [um clone]
(...a terceira tentativa de criar um clone...)
nao faz referéncia a [o primeiro clone bovino da
América_Latina], haja vista que o artigo indefi-
nido gera uma expressao genérica, em que se pode
fazer referéncia a qualquer clone no mundo real.

Texto 2

Ap6s o antncio de [0 sequenciamento [26]] de [0 genoma [18]] , em a
semana passada , [a Franca [34]] resiste como [linico pais de [a
Unidao_Européia [72]] a [34]] nao permitir genes
[26]] . [A UE [72]] adota , desde junho de 1998 , [diretiva favoravel [39]] a
de [genes [26]] . O texto , redigido por o

Parlamento_Europeu , Comissdo_Européia_e_Conselho_de_Ministros , utiliza [o
principio de que [39]] " [0 genoma [18]] ndo é patentedvel , mas [a
sequéncia de [um gene [52]] [26]] pode ser " . em o entanto, hé restrigdes .

s6 pode ser aplicado em pesquisas ligadas a doengas
genéticas em que o funcionamento de [0 gene [26]] é detalhado . [A Franca
[34]] é [0 unico pais [34]] que se recusa a aceitar [a determinacao européia
[39]] . [A ministra de [a Justica [64]] de [o pais [34]] , [50]]
[Elisabeth_Guigou [50]] , disse que [a norma [39]] é incompativel com as
leis francesas de bioética . em [0 inicio [39]] de o més , [0 CCNE ( [69]]
[Comité_Consultivo_Nacional_de Etica [69]] ) , érgdo que orienta o
governo francés sobre aspectos éticos de a biotecnologia , reforou a posigio de [a
ministra [50]] , alegando que " o conhecimento de [a sequéncia [52]] de [um
gene [26]] ndo pode ser assimilado como produto patenteado e , portanto , ndo é
patentedvel " . " Bem comum de a humanidade , ( [0 sequenciamento de genes
) [26]] ndo pode ser limitado por patentes que pretendem , em nome de [0 direito
[64]] de propriedade industrial , proteger a exclusividade de esse conhecimento " ,
diz parecer de [0 CCNE [69]] . O assunto deve ser debatido durante a presidéncia
francesa de [a UE [72]], em o segundo semestre .

Figura 2: Texto 2.

Cadeias Extraidas:

18. [0 genomal, [0 genomal;

22. [ patenteamento de genes], [ o patentea-
mento|, [ O patenteamento;

26. [ o sequenciamento], [genes], [genes|, [um
gene|, [um genel, [0 gene], [um genel, [0 se-
quenciamento de genes )J;

34. [a Frangal, [inico pais da Unido Européia al,
[A Frangal, [0 tnico pais], [o pals];

39. [diretiva favoravel], [o principio de que], [a
determinagao européial, [a normal, [o inicio];

50. [A ministra da Justica do pais]|, [Elisabeth
Guigou], [a ministral;

52. [ a sequéncia de um gene |, [a sequéncial;
64. [a Justical, [o direito];

69. [o CCNE (], [Comité Consultivo Nacional de
Etica], [0 CCNE];

72. [a Uniao Européial, [A UE], [a UE];

Analise:

Analisando cadeias do texto 2, podemos no-
tar que alguns dos erros encontrados foram de-
correntes das regras semanticas Hiponimia e Si-
nonimia: na cadeia 39 alguns dos termos agru-
pados pelo sistema nao sao correferentes (‘inicio’
e ‘diretiva’) mas apresentam relagoes seméanticas
no Onto.PT (‘inicio’ SinonimoDe ‘principio’ e ‘di-
retiva’ HipénimoDe ‘norma’). Um problema se-
melhante ocorre na cadeia 64, dado que os ter-
mos ‘justica’ e ‘direito’ apresentam relacao de si-
nonimia, mas referem-se a mencoes distintas.

Texto 3

[A pista principal de [o Aeroporto_Internacional de Sao_Paulo [1]]
( [40]] [Cumbica [1]] ), em Guarulhos , sera totalmente reformada em marco
de 2008 . segundo de o Ministério da Defesa anunciadas
em esta segunda-feira , 6 . Com isso , [a reforma emergencial [42]] . que
comegaria em_breve , foi descartada . O ministro de a Defesa , Nelson_Jobim ,
amunciou [a reforma [42]] que segundo  estudos de [a
Empresa_Brasileira_de_Infra-Estrutura_Aeroportuaria [16]] (
[Infraero [16]] ), [a reforma [42]] podera ser feita sem que [a pista [40]]
seja interditada . Apesar da a definicdo , o cronograma de a obra ndo foi
divulgado . De_acordo com de a Defesa , a primeira etapa
de [a reforma [42]] sera feita com a reforma de um terco de [a pista [40]] ,
em uma de as cabeceiras . Com isso . as outras duas partes ficam disponiveis
para pousos e decolagens . em [a segunda parte [43]], a outra cabeceira serd
reformada e . em a terceira etapa . o centro de [a pista [40]] sera reformado .
em [a terceira parte [43]] de [a reforma [42]] , [parte [43]] de os voos
de Cumbica serdo transferidos para o Aeroporto_de Viracopos , em
Campinas .

Figura 3: Texto 3.

Cadeias Extraidas:

1. o Aeroporto Internacional de Sao Paulo],
[Cumbical;

16. [a Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Ae-
roportudrial, [Infraerol;

24. [informagodes], [informagoes];

40. [A pista principal do Aeroporto Internaci-
onal de Sao Paulo], [a pista, [a pista], [a
pistal;

42. [a reforma emergencial], [a reformal, [a re-
formal, [a reformal, [a reformal;

43. [a segunda parte], [a terceira parte], [parte];

Analise:

Na cadeia 43 podemos notar que o modelo agru-
pou os sintagmas [a segunda parte], [a terceira
parte| e [parte]. Note que a regra Palavra Mo-
dificadora serve justamente para evitar este tipo
de agrupamento. No entanto, os sintagmas “[ter-
ceira parte]” e “[segunda parte]”, foram ligados
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por meio do sintagma “[parte]”. Note que os sin-
tagmas “[a segunda parte] e [a terceira parte]”
remetem as etapas da reforma na pista do ae-
roporto. Embora o sintagma “[parte|” remete ao
sintagma “[parte dos voos de Cumbica]”, isso nao
foi identificado no pré-processamento.

9 Conclusao

Neste artigo, foi proposto um modelo baseado
em regras linguisticas para a resolucao de cor-
referéncias em Portugués que emprega conheci-
mento semantico. Avaliamos os impactos de cada
regra de forma individual e cumulativa. Mostra-
mos também que modelos baseados em regras po-
dem ser uma boa alternativa, quando ha caréncia
de corpora ricos em anotagdo, necessarios para
treinar modelos eficientes. Notamos que nossas
regras semanticas obtiveram um impacto positivo
na abrangéncia, com pequena queda na precisao.
Contudo, mesmo com uma medida-F final um
pouco menor, consideramos que o aumento sig-
nificativo na abrangéncia é importante para esse
tipo de tarefa. Em outras palavras, por meio da
aplicagdo de regras semanticas foi possivel iden-
tificar relacoes que vao além da analise de simi-
laridade lexical e de justaposi¢ao, como no caso
da relacao entre o par [as abelhas], [os insetos].

Como trabalho futuro, pretendemos buscar
novas alternativas semaéanticas e estudar novas
cldusulas restritivas, de forma a fazer com que
nossas regras consigam atingir uma precisao mais
elevada sem abrir mao da abrangéncia. Outro ob-
jetivo futuro serd testar nosso modelo utilizando
outros corpora, como o de Garcia & Gamallo
(2014b), de forma a efetuar uma comparagao en-
tre diferentes modelos.

Como resultado deste trabalho desenvolvemos
e disponibilizamos o CORP, uma ferramenta para
a resolucao de correferéncias em lingua portu-

guesa que pode auxiliar em diversas tarefas de
PLN.
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