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Abstrat. Coreference resolution is an important task in maNwgtural
Language Processing applications. This task ofteepedds on the
understanding of textual context and world know&edghese are complex
linguistic and extra linguistic questions relateal human cognitive abilities,
that are not easily reproduced by computer systémerder to explain the
difficulty of the task of coreference resolution,study of linguistic and
technological aspects of this task is developeddestribed in this work.

Resumo. A resolugdo de correferéncia é uma tarefa impodaaein varias
aplicacbes de Processamento da Linguagem Natursda Harefa € muitas
vezes dependente da compreensdo do contexto textaahhecimento de
mundo. Estas s&o questbes linglisticas e extrdbtigds complexas
relacionadas as habilidades cognitivas humanas e ngéo sédo facilmente
reproduzidas por sistemas computacionais. Com @tiobj de explicar a
dificuldade da tarefa de resolucéo de correferénaim estudo sobre aspectos
linguisticos e tecnoldgicos dessa tarefa é elabomdescrito nesse trabalho.
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1. Introducéo

Com o surgimento da tecnologia, o0 acesso a infamécou mais agil e facil.
Essa facilidade proporcionou uma sobrecarga denggéo. Devido a esse cenario, as
ferramentas computacionais precisam aprimoraraskquar-se as novas necessidades.

Uma destas necessidades € a compreensao da LiagualNLN) por sistemas
computacionais. A area que se ocupa destes esfudd®rocessamento da Linguagem
Natural (PLN), um ramo da Inteligéncia Artificialig estuda os problemas relacionados
com a lingua. Seu objetivo é desenvolver recursgsotdgicos para auxiliar nos
variados processos de comunicacdo em lingua natural

A area de PLN teve inicio no final da década decd® a traducdo automética
de documentos. Em uma primeira fase de desenvaitimea area preocupou-se
principalmente com o estudo das frases isoladas, se€foco na identificacdo do
contexto.

Com os avancgos nessa area de pesquisa, surgira®s &i@as de interesse, como
a recuperacao de informacdo e a sumarizacdo autamdéentre outras. Com isso, a
necessidade de realizar a compreenséo global dextortornou-se fundamental para
alcancar os novos objetivos. E nesse ponto queuessadas grandes dificuldades do
PLN, pois essa € uma habilidade cognitiva bem debdda no ser humano e dificil de
reproduzir automaticamente.
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Para isso, surge a interacdo com areas como ooedtudliscurso. Aléem de
analisar frases, os sistemas devem envolver aragastdo significado projetado no
decorrer do texto.

“Ha diversas razfes para o fato de a compreensabngieagem
natural ter se mostrado uma tarefa dificil paramunidade de IA. Entre as
razBes mais importantes estdo a grande quantidadeodhecimento, de
habilidades e de experiéncias necessdarias parasulfporte ao uso da
linguagem.” [LUGO04]

Os estudos linguisticos abrangem diversos focastielo. A area de fonética e
fonologia estuda as formas sonoras da lingua. Eld3ise estudo esta envolvido com
a capacidade de desenvolver sistemas relacionadosnanicacdo oral, que possam
interpretar e sintetizar a linguagem falada. A mlodia estuda principalmente questées
relativas as palavras, enquanto a sintaxe preaseigam o agrupamento de palavras na
formacéao das frases, com o objetivo de estudas@eleer a organizacédo dos elementos
de uma frase e suas regras de formacéo. A semastigda o significado dos elementos
linglisticos, isto €, sua relacdo com entidadesndado. A pragmatica e o discurso
estudam o uso da lingua e sua relacdo com falante centexto, estes estudos
consideram o texto como unidade, abordando fateesompreensao textual, como
coes&o e coeréncia.

Os estudos linglisticos sédo importantes para alugé&n automatica de
correferéncia (identificar as referéncias as edidae seus relacionamentos no texto),
tendo em vista que essa é uma tarefa que abracmghecimento linglistico em varios
niveis, incluindo o conhecimento do contexto. Aohegdo de correferéncia € uma tarefa
fundamental para determinadas areas do PLN, corsonsrizacdo automatica e a
extracdo de informacdo. Apesar dos avancos obtiestas areas, ainda ha muitos
problemas em aberto.

2. Resolucao de Correferéncia

A tarefa de resolucdo de correferéncia é consideds alta complexidade
devido a sua abrangéncia, considerando os difereriteis linguisticos necessarios
para seu tratamento. Define-se correferéncia comaelacdo entre elementos
lingUisticos que se referem a uma mesma entidadeudeo. Sua resolugdo tem como
intuito deixar a relacéo entre as entidades eviddac

Para o entendimento de correferéncia, é precisimideiafora, jA que seus
conceitos estao relacionados.

Anéafora se define como toda a retomada de idéimtf@duzida por uma
entidade mencionada anteriormente. Pode-se dizeiggando uma entidade é citada
pela primeira vez em um texto, se faz o processevdeacdo da entidade. A expressao
gue realiza o acesso € dita anafdrica, e a expresgéiem ela se refere é chamada de
antecedente. Sendo que a relacdo entre essas ségwedenomina-se relacado de
correferéncia.

No Exemplo 1 é apresentado um exemplo de correfier@&@xtraido de Abreu
[ABRO5]. As expressoes correferentes estdo destacad
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“O_advogado de Castor de Andradéglio Machado, afirmou que vai aguar
a evolucao dos fatos para se pronunciar. O advogiade desconhecer a existéncig
documentos que demonstrariam o pagamento de psogsnautoridades policiais”.

Exemplo 1. Exemplo de correferéncia entre entidades

Percebe-se que a expressao “o0 advogado” referéesadvogado de Castor de
Andrade”. Esta relacdo entre as expressoes € glensenina de correferéncia.

Os conceitos de correferéncia e anafora sdo semetha Expressées
correferentes fazem referéncia a mesma entidadexgéessdes anaforicas retomam
uma referéncia ou ativam um novo referente. Genatienema expressao correferente é
anaforica, mas nem sempre uma expressao anafGarasderente. Observe o Exemplo
2 (retirado de [ABRO5]).

“O Eurocenter oferece cursos de Japonésbela cidade de Kanazaw@s
cursostém quatro semanas de duragdo. As aulas do nigetadoincluem refeicoe
tipicas e passeios a pontos turisticos”.

Exemplo 2. Exemplo de expressdes anaforicas

De acordo com o exemplo 2, a expressao “Os curst@a uma expressao ja
citada no discurso, “cursos de Japonés”, sendesges duas expressdes fazem mencgao
a mesma entidade, sdo expressoes correferencinef@icas. Ja a expressao “As aulas
do nivel avangcado” ndo é correferente a nenhumotemas apresenta significado na
expressao “cursos de Japonés”, sendo uma exp@safwica, mas nao correferente.

De acordo com estudos realizados por Vieira [VIE@8]relacionamento da
anafora com seu antecedente podem ser divididesglante forma (todos os exemplos
abaixo foram extraidos de [ROS02]):

Anéforas diretas: sdo antecedidas por uma express@&@o que possui 0 mesmo
nome-nucleo e a entidade no discurso a que seemeféra mesma, observe o exemplo
abaixo:

“A proposta esta no projeto de lgie regulamenta a reforma da Previdéndia e
foi enviado ontem ao Congresso pelo presidenteaRelm Henrique Cardoso. Pelo
projetg as contribuintes autbnomas passarao a ter daeisalario-maternidade.”

Exemplo 3. Exemplo de anéafora direta

Anéforas Indiretas: sdo antecedidas por uma exwegge ndo tém o mesmo
nome-nucleo do seu antecedente, mas a entidadescursdh a que se referem € a
mesma. Assim, 0 nlcleo pode ser um sinbnimo dacadénte.
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“O Sindicato e a Associacao dos Banowmantém a tese de que somente a Unido
pode legislar em questdes de ordem financeira.(J.assessor juridico _das entidades
Flavio do Couto Silva, garante que nao existe qualgdivida quanto a protecao
judicial pelos bancos.”

Exemplo 4. Exemplo de anafora indireta

Anafbricas Associativas: introduzem um referentgonoo discurso, mas seu
significado estd ancorado em um ente e, por isBo,podem ser classificadas como
nova no discurso.

“O ministro da Industria e Comércio da Argentindiefo Guadagni, disse ontem
que 0 Mercosulesta ‘agonizando’, mas ainda é possivel salvéelms séciosse
comprometerem a fortalecé-lo institucionalmente.”

Exemplo 5. Exemplo de anéafora associativa

Pode-se dizer que expressfes anaféricas diretadiretas sdo correferentes,

pois fazem referéncia a mesma entidade. Enquant® aeppressdes anafdricas
associativas sdo nao correferentes, pois ndoexemefa mesma entidade.

A anafora direta pode ser considerada como umisutbstlo elemento que esta
sendo retomado por ela [MARO5]. Aspectos gramaticamo concordancia de género
e numero, influenciardo na escolha do antecedeieeencial, principalmente quando
houver mais de um candidato. De acordo com [MARQ5#A visao classica da anafora
direta se da com base na nocdo de que a anafona gracesso de reativacao de
referentes prévios.”

Uma nova referéncia para uma entidade pode intnoduza nova informacao
sobre ela, e varias entidades sao referenciadagnAsxiste um conjunto de referéncias
e um conjunto de referentes em potencial. Essasniaicoes podem ser agrupadas
formando as cadeias de correferéncia.

Desta forma, o problema de resolucdo de correfermude ser visto como:
tendo um conjunto de expressodes referenciais deexim necessita-se identificar quais
sado o0s subconjuntos de sintagmas que fazem ref@rénanesma entidade. As
substituicbes realizadas pelo autor nos processoscalreferéncia textual sé&o
importantes para nao tornar o texto repetitivonag®mo para manter a coesao textual.

Para resolver as referéncias automaticamente, efagzesessario o uso de
conhecimento dos variados niveis de processamamgiidtico. E preciso realizar a
analise sintatica das frases, analise do contexseneantica, o0 que pode envolver
conhecimento de mundo. Com uma combinagédo dedsasatdes, € possivel realizar
a identificacdo das expressdes correferentes. Paagrturar um modelo do contexto €
ainda um desafio grande para a area.

3. Sistemas e recursos para o processamento de eberéncia

A seguir, serdo apresentados alguns sistemas glizanre 0 processamento de
correferéncia e recursos necessarios para o ddgemeonto e avaliagcdo desses
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sistemas.

3.1. Resolugdo de pronomes anaféricos

O algoritmo apresentado por Chaves [CHAO7], aptasema adaptacdo do
algoritmo de Mitkov para a resolucdo de anaforadimgua portuguesa, sendo estas
compostas por pronomes pessoais de terceira pesspge determinada que 0s seus
antecedentes devam ser sintagmas nominais.

O algoritmo possui um funcionamento simples e &asha aplicacdo de
heuristicas para a identificacdo do antecedentexrddora, dispensando o uso de
conhecimento linguistico profundo.

As heuristicas estabelecidas estéo divididas dairgegorma: as promocionais
(primeiro sintagma nominal da sentenca, padrdo aecacdo, reiteracdo lexical,
paralelismo sintatico, sintagma nominal mais praxinnome préprio); as impeditivas
(sintagma nominal indefinido e sintagma nominal ppeicionados) e a distancia
referencial, sendo que esta pode ser tanto promaciou impeditiva, pois sua
pontuacdo € de acordo com a posicdo dos candidatolacdo a anafora. A maior
pontuacao é fornecida para aqueles que se enconéramesma sentenca da anafora.

Pode-se observar que ha uma combinacdo de heasistorfossintaticas
elaboradas e heuristicas que empregam conhecimpetiminar de discurso, tais como
proximidade e distancia referencial.

3.2. O algoritmo de Lappin e Leass adaptado paramortugués

O trabalho desenvolvido por [COEO5] foi de realiaana adaptacdo do
algoritmo de Lappin e Leass para a lingua portugyueara a realizacao desse trabalho
foi utilizado um corpus anotado com informac¢desfoldgicas e sintaticas.

O processamento realizado pelo algoritmo € de iftmt os possiveis
candidatos de anafora nas sentencas, criando ldsssjuivaléncia para os candidatos
e, assim, gerar uma lista com 0s possiveis camdidadra os pronomes de terceira
pessoa, concordando em género e numero, com bagdmacdo de pesos adicionais
aos candidatos e, com isso, selecionar o candidatomaior fator de saliéncia. O fator
de desempate, caso ocorra, sera o candidato ndaisnprao pronome [COEOQ5].

3.3. Resolucéao de correferéncia

O sistema desenvolvido por Souza [SOUOQ7] tem pgetiob automatizar a
resolucdo de correferéncia para a lingua portugaésavés de uma abordagem baseada
em aprendizado de maquina supervisionado. O sistesheciona as cadeias de
correferéncia de um texto, através da identifical@opares de expressdes anaforicas.

Esses pares sédo gerados de acordo com heuristeastabelecidas pelo autor,
que sdo: comparacao dos nucleos do par de sintagisticia em numero de frases
entre os dois sintagmas; verificacdo se 0 antetedeénpronome; se a anafora €&
pronome; se 0s sintagmas sdo nomes proprios; aaroma de género; concordancia de
namero; se 0s sintagmas sao sujeitos; concorddeamntica (se possuem etiquetas
semanticas idénticas; e mesmo grupo semantico (@a@ssuam etiquetas semanticas
que pertengam a0 mesmo grupo).

Aqui também observa um conjunto de informacfediisticas que remetem a
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niveis distintos, tais como sintaticos, semanteds discurso.

3.4. O Corpus Summ-It

O Summe-It é untorpuscomposto por cinqienta textos jornalisticos deoaul
de Ciéncias da Folha de S&o Paulo retirados dousoRbN-BR. Os textos foram
anotados com informac&o sintatica, de correferémda estrutura retérica. O Summe-it
também conta com sumarios, sendo que para cadaeuseu$ textos ha sumarios e
extratos automaticos de varios tipos.

Cada documento do corpus corresponde a um argexto tom tamanho entre
1 e 4KB (de 127 a 654 palavras). Dos 50darkables(sintagmas anotados), a maior
parte corresponde a sintagmas nominais com nomlean{@5,15%). Pronomes sao
constituem apenas 4,82%.

A anotacdo de correferéncia do Summ-It fez uso mlisador sintatico de
textos em portugués PALAVRAS e da ferramenta déagdao MMAX.

Na anotacdo de correferéncia (e anaforas), as desdde interesse sdo 0s
sintagmas nominais, considerando, evidentemente,erd&lades mencionadas e
estruturas simples (por exemplo, de pronomes sutbgia), e desconsiderando as
estruturas oracionais. Os markables foram geradosado semi-automatico, isto é,
primeiramente, as unidades de interesse foramigesslas automaticamente a partir da
anotacdo em formato XML do PALAVRAS e, posteriortegnesse resultado foi
revisado. O segundo passo foi a identificacdo dasiguracbes morfossintaticas dos
markables. Esse processo, assim como o anterimmeacde modo semi-automatico,
apos a geracdo automatica, o resultado foi revissalmualmente. O terceiro passo, a
construcdo das relagGes das cadeias de correfefénotalizada manualmente por uma
equipe de 12 anotadores, sendo que cada textmdvado por dois membros dessa
equipe.

Pode-se perceber que o procedimento para realizaotacado de correferéncia
nao é uma tarefa simples. O trabalho manual exigala esse tipo de tarefa torna
custosa a realizacdo de anotacdo de correferémciare base constituida por muitos
textos. Escassez de recursos e dificuldade narogast dos sistemas sao fatores
decisivos nesse cenario. Por envolver a interpgiiethgmana, ha a necessidade de mais
de um revisor para a realizacdo da tarefa, paantiaa confiabilidade no resultado da
anotacao.

3.5. MUC e ACE

O MUC (Message Understanding Confereng®UC97] foi uma conferéncia
destinada a tratar questfes relacionadas com lagéeale correferéncia para a lingua
inglesa. Teve inicio em 1987, sendo que seu Ulénomntro foi em 1998.

Primeiramente, os participantes deveriam desenwvelvesinar seus algoritmos
com base em um corpus fornecido pela organizagcécodteréncia (corpus MUC).
Apés um periodo de tempo (em torno de 6 meseslgositmos eram avaliados numa
nova base de dados. Os resultados atingidos plgast@os eram comparados com o
resultado obtido manualmente.

O ACE Automatic Content Extractign[ACE08] € uma continuagdo dos
trabalhos iniciados no MUC, e também apresentaeatiitcacdo e classificacdo das
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referéncias anaféricas entre as tarefas propoatasgvaliacéo de sistemas de extracao
de informacgdo. Sua colecdo de textos inclui o B)gt#inés e o arabe. Um corpus é
disponibilizado para avaliacéo.

3.6. HAREM

No ambito da lingua portuguesa, foi criado o HARENAROS], que é uma
atividade de avaliagdo conjunta com o intuito ademivar as pesquisas de PLN para a
lingua portuguesa. Em 2008 uma tarefa relacionadae@nhecimento de relagbes entre
entidades nomeadas foi proposta pela primeiraQézAREM disponibiliza untorpus
com as anotacOes de referéncias. Esmpus serve para conferéncia dos sistemas
participantes, e € denominado de colecéo dourada.

4. Consideracoes finais

Atarefa de resolucéo de correferéncia apresentiaaim grande desafio para o
PLN. As dificuldades dessa tarefa estdo relacicmadm a necessidade de tratar varios
niveis linguisticos, incluindo semantico e discurgpragmatico que na area de PLN
apresentam muitos problemas em aberto. A tentdéwdesenvolver um sistema de
abrangéncia geral torna a tarefa ainda mais coraplex

Entre os casos de facil resolucéo estdo as repstgifnples (anaforas diretas).
Os principais problemas encontrados por essesrsistestado relacionados com os tipos
de anéfora indireta (incluindo anaforas pronomjnaisassociativa. Nesses tipos de
anafora, o nucleo das expressdes co-referentesioams mesmos, COmMo ocorre No caso
das anaforas diretas. Identificar a relacdo endreeterentes neste caso depende do
conhecimento semantico que se estabelece ndocasésattas relacdes entre as palavras
(como no caso de relagBes de sinonimia e hiperahimmas também é influenciado
pelo contexto textual e conhecimento de mundo.

Durante o levantamento das entidades correferegégalmente mais de uma
expressdo é considerada como candidata a entiBaaédir quais antecedentes sao
validos para montar as cadeias de correferénci& ni&oa tarefa simples.

Para o desenvolvimento dessa &rea de pesquisstugadio de corpus também
se faz necesséria. Essa € uma atividade que erevohagcacdo manual dos textos com
informacgBes linguisticas de varios niveis além deantificacdo das entidades
correferentes. Este trabalho requer, muitas veaes,etapa de formacéo e treinamento
de uma equipe, que é um processo demorado e aara. questdo a ser considerada é a
subjetividade da tarefa. Uma convergéncia entrereapostas deve ser almejada,
demonstrando confiabilidade das anotagdes prodsizida

Essa base de dados linguisticogoopus € muito importante para a tarefa de
resolucdo da correferéncia. Os sistemas desenwslvitllizam esses textos marcados
para realizarem seus respectivos testes, como fdermalidacao de seus resultados.

Devido a dependéncia do nivel semantico, a resoldgicorreferéncia talvez
consiga melhores resultados em dominios restinayés de bases de conhecimento
especificas de dominio.
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