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RESUMO

A proposta deste trabalho é implementar um conjunto de elementos do
dialogo a decorrer entre dois agentes humanos. As anaforas pronominais e certos
pronomes deiticos (eu, vocé, sua, seu, meu, minha), que eventualmente surgirem

durante o dialogo, sao resolvidas.

Basicamente, este trabalho esta dividido em quatro partes:

1. Estudo introdutério da Discourse Representation Theory (DRT) [KAMSS,
KAM90]. A DRT é um formalismo para a representacao do discurso
que utiliza modelos na avaliagao semantica das estruturas representacio-
nais. Neste estudo sao considerados somente os aspectos representacio-

nais, dando enfoque a representagao de sentencas simples.

2. Um estudo baseado em [HIR81, CARRT7] sobre: tipos de ambigiidades, o
que sao anaforas, tipos de anaforas etc, visa fornecer ao leitor um conhe-

cimento minimo sobre o aspecto lingiistico do tratamento das anaforas.

Dentro do estudo realizado sobre anéforas destacam-se os seguintes tipos:
coespecificagao pessoal e colocagao em coesao léxica, que sao os tipos pre-
vistos na implementacao. Estes dois tipos de anaforas sao enquadrados
nos seguintes grupos: coespecificagio pessoal no grupo das anaforas pro-

nominais e colocagao em coesdo léxica no grupo das anaforas nominais.

3. Considerando que a DRT somente representa o discurso, sem contudo
resolver as anédforas que surgem no discurso, incorporou-se a Teoria do
Foco [SID79, COR92] como ferramenta para a resolucao das anaforas
pronominais.

A Teoria do Foco trabalha com as informacoes tematicas das sentencas,

de maneira a reduzir o universo dos possiveis antecedentes para uma

anafora e prover um conjunto de regras que permita um caminhamento
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inteligente, dentro deste universo. O algoritmo de focalizacao aqui uti-
lizado é o proposto por Sophie Cormack [COR92], que foi por sua vez

baseado no algoritmo original de Candace Sidner [SIDT79].

4. E por dltimo a implementagio, que foi realizada em C-Prolog [PER87],

onde as principais fungoes sao:

(a) Um gerador de DRSs.
(b) Algoritmo de focalizagao.

(c) Integracao do algoritmo de focalizagao e do gerador de DRSs.

Descrevendo de maneira geral o funcionamento da implementacao: as
falas (conjunto de sentencas) de cada interlocutor sao lidas através do
teclado, as sentengas de cada fala sao analisadas individualmente pelo
analisador sintatico, que gera uma arvore de derivagao sintatica. A arvore
gerada é entao repassada ao gerador de DRSs, que ira reduzi-la a refe-
rentes e condi¢oes. Eventualmente, se surgirem anaforas pronominais, é
chamado o algoritmo de focalizacao. Caso surjam pronomes deiticos a

resolucgio é realizada pelo gerador de DRSs.

PALAVRAS-CHAVE: Linguagem Natural, Dialogo, Representacao do Discurso,

Anaforas, Teoria do Foco.
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Title: "Deixis and Pronominal Anaphora in Dialogs”

ABSTRACT

The proposal of this work is to implement a set of dialog elements expres-

sed by two human agents. The pronominal anaphora and some deixis pronoums (in

portuguese: I, you, your. my) that eventually appear during the dialog are resolved.

1.

8]

Basically, this work is divided in four parts:

An introdutory study of the Discourse Representation Theory (DRT)
[KAMSS, KAM90]. The DRT is a formalism for discourse representation
that uses models for semantic evaluation of the representation structures.
This study considers only the representational aspects, looking for single

sentences.

A study based on [HIR81, CAR87] about: some kinds of ambiguity, what
anaphora are. kinds of anaphora etc. This study intends to give the

reader the minimal knowledge about the linguistic aspects of anaphora.

In this study, we point out two types of anaphora: personal coespecifi-
cation and lexical placement, this two were the ones that we used in the
system. Those two types are in the following groups: personal coespecifi-
cation in the pronominal anaphora and lexical placement in the nominal

anaphora.

Considering that DRT only represent the discourse without resolving the
anaphora, we used the Focus Theory [SID79, COR92] as a tool for pro-

nominal anaphora resolution.

The Focus Theory works on the thematic informations of the sentences.
[t reduces the universe of the possible antecedents and give some rules to
walk throught this universe. We used the focalization algorithm presented

by Sophie Cormack [COR92| which is based on the original version of

Candace Sidner [SIDT79].
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4. Finally, the system was implemented in C-Prolog [PERS87], and its main

functions are:

(a) a DRS generator,
(b) a focalization algorithm,

(c) the integration of the focalization algorithm and the DRS generator.

Basically, what the system does is: the discourse of the agent is read in -
the keyboard, and each sentence of the discourse is analised by the sinta-
tic analyser, generating a parsing tree. Then the DRS generator reduces
this tree into referents and DRS-conditions. Eventually, the focalization
algorithm will be called when the sentence contain some pronominal ana-

phora. The deixis resolution is made by the DRS-generator.

KEYWORDS: Natural Language, Dialog, Discourse Representation, Anaphora,
Focus Theory.
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1 INTRODUCAO

Fazendo um breve apanhado sobre a pesquisa em interfaceamento em Lin-
guagem Natural (LN), destacam-se as pesquisas em interpretagao de frases, planeja-
mento e geragao de agoes ([CAJ87, ELL92, CARS85]), proporcionando um ambiente
para o desenvolvimento de interfaces inteligentes [LOP92, BAT87], de grande utili-
dade em areas como: consulta multimodal de banco de dados, tutores inteligentes,

sistemas especialistas, robos, tradugao automatica etc.

Os sistemas de interfaceamento inteligente utilizam tanto as técnicas ofe-
recidas pela IA: raciocinio monotoénico, raciocinio nao-monoténico, planejamento,
representacao e uso do conhecimento etc, quanto técnicas para a comunicagao com
agentes humanos (e.g. reconhecimento de voz, sintetizadores de voz etc). A idéia
central destes sistemas, denominados Sistemas de Didlogos Inteligentes (SDI), é
permitir que as interfaces se adaptem aos diversos tipos de usudrios, e tenham um
comportamento que se aproxime tanto quanto possivel do comportamento humano

(este objetivo esta ainda muito longe de ser atingido).

Um sistema de dialogos inteligentes [LOP92, QUA92] pode ser, resumi-
damente, constituido por trés partes basicas: um interpretador de frases, um plane-
jador de agoes e um gerador de agoes, sendo sua funcao a permuta de informagoes
com agentes humanos, visando construir um saber global, a0 mesmo tempo que ar-
mazena e modifica os conceitos sobre si mesmo e sobre os agentes com os quais

interage. Detalhando cada uma das partes constituintes, tem-se:

Na primeira parte ou interpretacio, o sistema recebe o discurso! produ-
zido pelo usuario e o analisa léxica, sintatica e semanticamente, gerando uma repre-
sentagao interna através de estruturas que possibilitam a representacao semantica
do discurso. Todas as ambigiiidades que existiam no discurso inicial, deverao estar

resolvidas nesta representagao, ou seja, a representagao deve refletir as decisées que

!Este conceito sera melhor trabalhado no capitulo 2. Para o momento o termo discurso é
conceituado, intuitivamente, como: o conjunto de frases que referem-se a um determinado assunto.
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um dado sistema tomou num dado momento para lhe permitir continuar a interagao.
Caso essas decisoes sobre interpretacoes se mostrem inadequadas no prosseguimento
da conversa, o sistema devera ter capacidade para ultrapassa-las modificando seus
estados mentais e adaptando-se a uma nova realidade. Para a resolugao das am-
bigiiidades o sistema deve considerar os seguintes critérios: informacoes tematicas

do discurso, contetdo semantico representado, conhecimento de senso comum e as

intencoes e planos do usuario.

Na segunda parte ou planejamento, o sistema avalia a representagao
semantica [ALL86, GRO86| fornecida pela fase de interpretacao e planeja as agoes
correspondentes do sistema. Estas a¢oes podem ser, dentro do contexto de linguagem
natural: atos de fala, movimentacao fisica do usuario etc. No planejamento o sistema
necessita conhecer o usuario, para que o conjunto de a¢oes, denominado plano, re-
flita as caracteristicas individuais dos usudrios participantes, permitindo que ambos
(usuario e sistema, considerados como agentes cooperativos) alcancem seus objeti-
vos. Restringindo as a¢oes ao dominio da Linguagem Natural, encontram-se, dentro
do plano, os atos de fala[SEA69, COH85, COH90] como um meio de exteriorizagao

lingiistica (falada e escrita) de uma idéia.

Na ultima parte ou geragao de agoes é elaborada a execugao das agoes de
um plano. Assim, como exemplos, se a agao for mover o brago do robd, é gerada
uma sequéncia de passos correspondentes a esta agao; se for gerar uma resposta
lingiistica, elabora-se a frase. No caso especifico do tratamento da Linguagem Na-
tural, a geracao de uma resposta deve levar em conta: uma gramatica, um dicionario

de palavras, a estrutura retérica e o conhecimento acerca do usuario.

Um exemplo do emprego de um SDI é a manipulagao de um rob6 doméstico:
uma pessoa possui um robé (ficticio) que realiza tarefas domésticas através de co-
mandos vocais. Quando ela ordena: "limpe o meu quarto.”, o robo deve interpre-
tar a frase, extrair o significado lingiiistico da frase (i.e. analise léxica, sintatica
e semantica com uma consequente representacao sem ambigiidades), planejar as

agoes para alcangar este objetivo (i.e. buscar vassoura, retirar cadeiras etc) e exe-
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cutar para cada agdo a sequéncia necessaria para que o objetivo de cada agao seja
alcangado (i.e. como buscar a vassoura, como retirar as cadeiras etc). Se, durante
a execucao do plano, houver outra ordem: "nao limpe a mesa do meu quarto”, de-
vera haver uma nova interpretagao, resultando numa provavel modificagao do plano
inicial (ou mesmo cancelamento). Para maiores informagoes sobre o planejamento

no ambito dos atos de fala vide [COH90, ALLS0].

1.1 Abrangéncia deste Trabalho

Partindo deste contexto, este trabalho situa-se dentro da fase de inter-
pretacio, representando discursos através de representagdes semanticas [KAMSS,
KAM90, KAM91a), e focalizando a atengao sobre a resolugao de anéaforas pronomi-

nais e nominais definidas que surgem no discurso [HIR81, CAR87, SID79, COR92].

Implementou-se um Sistema de Representagdo de Didlogos (SRD), ba-
seado em [LOP92] e [QUA92] em C-Prolog [PER87], que funciona como um ob-
servador e que representa o dialogo entre dois agentes humanos. Nesta repre-
sentacao as ambigiiidades estao resolvidas de acordo com uma semantica simples,

desconsiderando-se interpretagoes que necessitam de um significado lingtiistico ba-

seado em atos de fala [LUZ93].

Resumidamente, este sistema tem como entrada o discurso do falante?,
=y 4 » 1 i t -~ s t'- b- ".da,d 3 A t -~
e como saida uma representagao semantica sem ambiguidades”. representacao

que a fase de planejamento recebe nao pode conter ambigiiidades com relagao ao

?No restante do trabalho, utilizou-se falante para designar o agente que transmite uma idéia
através de uma expressao lingiistica (escrita e falada) e ouvinte para o agente que recebe uma
expressao lingiiistica e retira a idéia por detras desta.

3As ambigiiidades sio resolvidas através de um processo que escolhe uma interpretacio dentro
de um conjunto das possiveis interpretactes semanticas para uma frase ambigua. A interpretagao
escolhida € entdo contextualizada, fornecendo uma interpretagao semantica para o discurso. Caso a
interpretagao semantica do discurso nao comporte a interpretagao escolhida para a frase, o sistema
deve entao escolher outra que adapte-se melhor a nova realidade. Este trabalho nao abrange a
adaptagdo a uma nova interpretagio, para maiores informagdes consulte [LEM92].
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significado lingiiistico do discurso, pois nao ¢ funcao do planejamento optar por

outras possiveis interpretagoes.

1.2 Restrigoes Necessarias

Visando a implementagao do SRD, algumas restri¢oes de cunho genérico

foram necessarias, sendo as principais:

e A nao utilizacio de toda a potencialidade da DRT [KAM90, ASH92,

KAM91a] como formalismo.

e O dominio de conhecimento limitado a um assunto especifico, visando

restringir as informagoes armazenadas na Base de Conhecimento (BC).

e E a principal, a nao implementa¢ao de um didlogo interativo homem-
maquina, visto nao ser um Sistema de Dialogos Inteligentes, mas um
Sistema de Representacao do Discurso o objetivo principal deste trabalho.
Esta restri¢ao teve suas raizes no objetivo do trabalho: representar um
didlogo e resolver andforas, visando obter estruturas sem ambigiidades

para a fase de planejamento.

Sendo este o quadro de apresentacao deste trabalho, a dissertagao esta

assim estruturada;

Dentre as teorias de representagao semantica atuais: Teoria de Situacoes
(Robin Cooper), PTQ (Montague), Dynamic Semantics (Groenendik & Stokhof) e
Discourse Representation Theory (Hans Kamp [KAMS8, KAM90], Nicholas Asher
[ASH92]), optou-se pela DRT por ser ela uma teoria baseada em modelos (estrutu-
ras utilizadas na validacao de uma representagao semantica) e ter um formalismo
voltado para a representagao semantica de discursos, que é propicio para a repre-
sentacao de sentengas coesas, ou seja, sentengas que estao ligadas através das relagoes

-

introduzidas pelas resoluc¢ao das anaforas. A DRT é abordada no capitulo 2.
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O capitulo 3 da uma abordagem geral sobre o problema das anaforas
[CAR87, HIR81]. A seguir, no item 3.2, faz-se um estudo sobre a Teoria do loco
[SID79, COR92, COR91, HAJ82], que é utilizada como ferramenta algoritmica para

a resolucao das anaforas.

No capitulo 4, descreve-se a implementagao do sistema considerando as
restrigoes que foram feitas tanto a DRT quanto ao Sistema de Dialogos Inteligen-
tes, visando a implementacao de um Sistema de Representagao do Discurso. A

implementagao foi feita em C-Prolog ([PER87]) numa plataforma Sun-Sparc.

Finalmente, no capitulo 5, sao relacionados algumas observacoes acerca
da DRT e da Teoria do Foco considerando tanto o estudo, quanto a implementacao
realizados. No fechamento do capitulo é apresentada proposta de trabalho futuro

[GRO86, ROD92b, ROD92a].
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2 A TEORIA DA REPRESENTACAO DO
DISCURSO

Neste capitulo é feito um estudo sobre a proposta inicial da DRT [KAM90,
KAM9la] e as extensoes propostas por Nicholas Asher [ASH92, ASH86]. A DRT ¢

utilizada neste trabalho a partir da definicio de Kamp [KAMSS].

2.1 O que é a DRT

Nao se encontra na literatura da area, uma defini¢ao precisa sobre a DRT.
Isto é devido ao vulto que ela tomou no meio académico sem uma formalizagao de
todos os seus conceitos, ou seja, devido a nao formalizagao de todos os tipos de
sentencas' e operadores que ela utiliza. Por esta razao, a definicao adotada neste
trabalho é baseada em [KAMS8], onde Hans Kamp propde a DRT situada entre dois

extremos:

e EEm um extremo, a DRT é caracterizada como uma teoria que faz pre-
visoes definidas sobre as possibilidades das anaforas nominais e sobre as
condi¢oes de verdade de certa classe de sentengas, nas quais os Sintagmas

Nominais (SNs) tém um papel fundamental.

e No outro extremo, a DRT é tida como uma proposta geral para os sig-
nificados lingiisticos, na qual as caracteristicas e e requisitos das teorias
baseadas em modelos e da semantica formal sao combinados com um
conceito procedural, de modo a proporcionar um significado lingiiistico

correlacionado com a forma lingiistica.

!Sentenca é o conjunto de simbolos léxicos (palavras) que quando organizado segundo regras
gramaticais, da forma ao pensamento de um falante, permitindo que o ouvinte extraia um signifi-
cado ao ouvi-la. A forma expressa pela sentenga permite que o significado relacione-se, quase que
exclusivamente, com a forma lingiiistica, desconsiderando a forga ilocucionaria [SEA69, SEAT5]

[SEAS85, LUZ93].
UFRGS
INSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA
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Este trabalho adotou uma defini¢ao intermediaria, situando-se entre os
dois extremos, considerando a DRT como framework para a representagao semantica
do discurso (ou conjunto de sentengas coerentes? e como formalismo para avaliagao
da representagao gerada. Esta definigao respeita o formalismo da proposta inicial
[KAM90] e utiliza as Discourse Representation Structures (DRSs) como estrutu-
ras para representacao semantica das sentengas simples (vide secao 2.4). Alguns

exemplos sao:

Texto 2.1 Minha mesa esta estragada.

Texto 2.2 José saiu de casa. Ele foi passear.

Texto 2.3 Katia tem um cachorro. Ela o lava aos sabados.

Para a representagao das sentengas anteriores, é necessario que os SNs
que contenham novos individuos, criem e introduzam novas referéncias — ligagao
dos invidividuos as entidades do conhecimento de senso comum - no universo de
representacao criado pelo ouvinte ao receber o discurso. O termo "referéncia”, que
denota o individuo neste universo, é denominado referente do discurso (drefs, na

designacao de Kamp).

2.2 A DRS

A Discourse Representation Structure (DRS) é a estrutura usada pela

DRT na representacao do discurso. Uma DRS é constituida de dois elementos:

1. Um conjunto de referentes do discurso (drefs), chamado de universo da

DRS, que sempre aparece no topo do diagrama usado para a representar.

a2 . . g .

“Quando o significado das sentengas gira em torno de um mesmo assunto, podendo ser mudado,
de acordo com regras a serem estabelecidas (e descobertas), durante o desenrolar do discurso. Este
significado mantem a ligagao entre as sentencas.
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2. Um conjunto de condigées, mostrado abaixo do universo.

Um exemplo deste diagrama pode ser visto na figura 2.3(b), onde: x
(referente) e marcelo(x) (x ama patricia) (condicoes) sao os constituintes da
DRS. Na secao 2.2.1 sao explicados detalhadamente os passos para a obtengio da

DRS e suas possiveis representagoes parciais (fig. 2.3).

O significado lingiiistico numa DRS ¢ determinado pelo conjunto: condi-

coes e referentes, e a avaliagdo semantica das DRS é feita em modelos.

Uma DRS pode ter como condi¢ao outra DRS. As DRSs que estdo como
condi¢oes de uma DRS sao denominadas sub-DRSs, e a DRS que engloba todas as

outras é chamada DRS-principal.

2.2.1 Obtengao das DRSs

A obtencao de uma DRS é um processo que envolve essencialmente a
utilizacao de regras — que transformam uma sub-arvore da analise sintatica — e
um algoritmo que une a representagao do anterior do discurso a senten¢a que vai
ser analisada. Considere a aplicagao das regras gramaticais do Anexo A-1 sobre

a primeira sentenca do texto 2.4. O resultado é a Arvore de Derivagao Sintatica

(ADS) da figura 2.1.
Texto 2.4 Marcelo ama Patricia. Ela fascina-o.

A sub-arvore do SN Marcelo (destacado na figura 2.1) é reduzida através

das seguintes operacoes:
e Sintagmas nominais de nomes proprios criam novos referentes, e devem
ser introduzidos na universo da DRS-principal [KAM90].

e A redugao da sub-arvore, cria uma condigao formada pelo nome préprio

seguido do referente entre parénteses.
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I Marcelo! ama Patricia

IS
Figura 2.1: Arvore de derivacio sintatica

e O referente criado, substituird a sub-arvore na ADS da figura 2.1.

O resultado destas operacoes é a arvore de derivagao sintatica da fi-
gura 2.2.

A arvore da figura 2.1 ao ser reduzida para a arvore da figura 2.2, gera
o referente x e a condigdo marcelo(x). Assim considerando a arvore de derivagao
da figura 2.2 interna a DRS e as condigoes geradas pela redugao, resulta na repre-

sentagao DRS da figura 2.3.

Existem duas formas graficas para a representacao das consecutivas redu-
¢oes de uma ADS. Na figura 2.3(a), a DRS contém, além das condig¢oes, também a
ADS ja parcialmente reduzida. Na figura 2.3(b), a representacao da ADS é linear.
Em virtude de as duas traduzirem a mesma informagao, padronizou-se o uso da

ADS linear, por motivos de facilidade de representagao.
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sv’

AN

PN

verbo args
51|1’
sn
Il
ama Patricia

Figura 2.2: Arvore parcial de reducao

Continuando a redugao da ADS (fig. 2.1), as mesmas operagoes utilizadas
na reducao do SN Marcelo, sao utilizadas na redugao do SN Palricia, resultando na
DRS (2.5). Nela a notagao da condigao (x ama y)serd substituida pela notagao

ama(x,y), resultando na DRS (2.6).

xy

marcelo(x)
patricia(y)
(x ama y)

XYy
marcelo(x)
patricia(y)
ama(x,y)

(2.6)
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X
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l X
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/ R marcelo(X)
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Ig (X ama Patricia )

sn’

sn

I
n

ama Patricia

(a) (b)
Figura 2.3: Modelos para redugao de uma sentenca

Assim todos os individuos e verbos da primeira sentenga do texto 2.4
foram reduzidos, dando lugar ao conjunto referentes e condigées ou simplesmente
DRS K. As sub-arvores que ainda permanecem sem uma representagao na forma de

condigoes e referentes denominam-se condigées redutiveis.

2.2.2 Algoritmo de Obtencao das DRSs

Ao analisar-se uma sentenga simples, parece nao haver necessidade da
utilizagac da representagao das sentengas anteriores. Entretanto, considerando a
segunda sentenga do texto 2.4 (ela fascina-o), torna-se inviavel saber a quem se

referem os pronomes ela e o, se for desconsiderada uma representagao anterior.

A dependéncia de uma sentenca a uma representagao anterior, gera a

necessidade de win algoritmo que lide com dois tipos de representagac: a arvore de
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derivagao sintatica e a representacao DRS do discurso. Esta ¢ a fungao do Algoritmo

de Obtengao das DRSs.

0)
] .
SIl gy’
sn /Sv\
verbo args
pronome 1
srll’
sn
pronome
Ela fascina o

Figura 2.4: ADS da frase: Ela fascina-o.

Considerando um discurso coerente e coeso® formado por diversas sen-
tengas, e expresso na seguinte notagao: D = Sj, Sy, ..., Si. Siy1, ..., Su, conside-
rando ainda, como ponto de partida, uma DRS KO0 (DRS principal), sem referentes

nem restrigoes (ou condigoes) sobre estes referentes, ¢ mostrado o seguinte algoritmo:

Repetir parai=1,2,...,n

1. Juntar a andlise sintdtica da sentenca S;[O;] as condigoes de K;_;. De-

signar esta DRS por K.

&

Dado um conjunto de condigoes redutiveis de A, aplicar as regras de
reescrita  as condicoes redutiveis — sub-drvores que ainda existem na
ADS, e que estao na forma gramatical - de K até que a DRS obtida K,

nao contenha mais condicoes redutiveis.

3A coesao nasce das ligacoes que existem entre os referentes das sentencas de um discurso.



A Y
marcelo(X)
patricia
ama(X, Y
| / \
verbo a,rgs
pronome
srll’
sn
pronome
Ela fascina o K;

Figura 2.5: ADS da frase: Ela fascina-o, incorporada a DRS

Considerando a ADS da figura 2.4, como sendo a representagao grama-
tical da segunda sentenca do texto 2.4, surge o problema da representacao dos
pronomes ela e o, que devem ser relacionados com os individuos introduzidos na
primeira sentenga do texto 2.4 (Marcelo e Patricia), de forma a obter uma repre-
sentacao do texto como um todo. Como os meios que a DRT tem para resolugao
deste tipo de ambigtiidades sao limitados as informagoes sintaticas (numero, género
e pessoa), fez-se nesta se¢ao somente um estudo sobre a representacao, deixando
para o capitulo 3 o estudo mais aprofundado a respeito da resolucao deste tipo de

ambigiidade (anaforas).



A figura 2.5 ilustra a DRS resultante da primeira sentenga do texto 2.4,

com a inser¢ao da ADS da segunda sentenga. Sendo a DRS K7 ao ser reduzida,

resulta na DRS (2.7).

Xyzw
marcelo(x)
patricia(y)
27) ama(x,y)
%=X
w=Y
fascina(w,x)

Convém aqui destacar que a ligacao dos referentes inseridos pelos pro-
nomes ¢é feita através da condicao = (igual), simbolizando que os dois referentes

referem-se ao mesmo individuo, e nao que estes referentes sao iguais.

2.3 Regras de Reescrita

Ao conjunto de operagoes que governam a introducao de condigoes, criacao
de referentes, reducao de condicoes redutiveis e substituicao na ADS, da-se o nome

regras de reescrita.

As regras de reescrita aparecem sob a forma de diagramas, como exem-
plifica a figura 2.6 (regra de reescrita de nomes proprios), onde é mostrada condicao
gatilho — tipo de sub-arvore que ativa esta regra — e as operagoes resultantes da
ativacao desta regra (e.g. criagao de novos referentes, insercao de novas condigoes,

substituigao de sub-arvores.).

2.4 Sentengas Simples

Esta secao descreve os tipos de sentencas em LN, que geram uma re-

presentacao semantica dentro da DRT, e que podem ainda ser consideradas como

UFRGS
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uma representagao de primeira ordem. Este é o tipo de sentenga adotado na imple-

mentacao.

Aqui sao descritas as classes de sentencas utilizadas no trabalho e as
regras utilizadas na transformacao destas classes em uma representagao semantica.

As classes utilizadas baseilam-se no trabalho de Kamp [KAM90].

2.4.1 Nomes Proprios

De acordo com as operagoes utilizadas na geracao da DRS (2.7) a partir

do texto 2.4, existem as seguintes operagoes para a redu¢ao de um nome proprio:

e (Criagao de um novo referente,
e criacao de um condigao 3(x), onde 3 é o nome e x o referente

e insercao de ambas na DRS principal [KAM90].

Repassando estas operagoes para a forma de regra de reescrita, resulta o

expresso na figura 2.6.

Caso um discurso introduza dois nomes préprios com o mesmo simbolo
léxico, surge uma ambigiiidade léxica (vide segao 3.1.1). Kamp [KAM90, pg. 244-
247] sugere que este tipo de ambiguidade seja resolvido pela ancoragem de um
simbolo auxiliar ao referente criado pelos individuos com o mesmo simbolo léxico.
I’sta ancora é inserida nas condicoes e é denominada condigdo ancora. Este trabalho
nao aprofundara mais esta questao, por este tipo de ambigiiidade estar fora do escopo

proposto.

2.4.2 Pronomes

O estudo aqui €é restrito aos pronomes anaforicos (pronomes que se re-

ferem a um individuo anteriormente introduzido no discurso) e sua consequente
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Regra de Reescrita de Nomes Préprios

N
substituir configu- det sn
ragao gatilho 4 v =
dentro de uma op
configuragao 7’ |

0 X

introduzir no
universo da referente do discurso U
DRS principal

introduzir no

conjunto das nova condigao X(U)
condigoes
Substituir em 4’ v por U

Figura 2.6: Regra de Reescrita de Nomes Préprios

correlagao com algum (ou alguns) individuos do discurso (i.e. referentes da DRS).
Na implementacao os pronomes estao divididos nos de uso anaférico, que sao resol-
vidos pelo algoritmo de focalizagao (secao 3.1.2): ele, ela ete, e nos que, apesar de
usados deiticamente, sao resolvidos pela implementacao da DRT (Cap. 4): euw. tu.

seu ele.

A representagao de um pronome tem os seguintes passos:

1. E criado um novo referente para o pronome.

™

Este referente é introduzido no universo da DRS.

3. E resolvido o pronome (vide secao 3.2) de acordo com os referentes ja

existentes.

4. E criada uma condicao que relaciona o referente da particula anaférica

com o referente do antecedente.

Iista condicao é inserida nas condigoes da DRS.

ot
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Assim esta série de passos é formalizada através da regra de reescrita da

figura 2.7.

Regra de Reescrita de Pronomes

il
substituir configu- -
racao gatilho 5 W= [
dentro de uma pronome
configuragao v’ |

X

introduzir no
universo da referente do discurso U
DRS principal

nova condi¢ao U = V, sendo V
um referente acessivel, tipado
com o mesmo género, nmero
etc que o pronome X

introduzir no
conjunto das

condigoes

Substituir em %’ v por U

Figura 2.7: Regra de Reescrita para Pronomes

2.4.3 Sintagmas Nominais Indefinidos

Iistes sintagmas surgem a partir do tratamento de SNs onde os artigos:
um, uma cte, quando agrupados a um objeto que nao esta individualizado, tém
uma interpretacao diferenciada dos individuos que ja sao conhecidos como entidades

dentro do conhecimento de senso comum dos agentes. Um exemplo é:

Frase 2.8 Marcelo tem um carro.

Neste caso, um carro nao representa um objeto real no universo do ou-
vinte, mas sim um dos individuos do conjunto de objetos que tem as mesmas ca-

racteristicas. A representacao deve refletir esta diferenca entre objetos indefinidos
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de, por exemplo, nomes proprios. Este tipo de diferenciagao visa a distingao na

avaliagao da DRT em um modelo.

Assim a representagao para a frase 2.8 é:

Xy
x = marcelo
carro(y)
tem (x,y)

onde a condicao introduzida pelo nome préprio é diferenciada da condigao intro-
duzida pelo SN indefinido. Por motivos de implementagao, foram padronizadas as
condi¢oes para: predicado(Lista de Referentes), deixando para a base de conheci-

mento a determinagao do tipo de objeto.

2.4.4 Sintagmas Nominais com Adjetivos Possessivos

Os sintagmas nominais possessivos tratados neste trabalho, sao os deri-
vados de pronomes possessivos. Os deiticos (meu, seu) sao resolvidos diretamente
pelo gerador de DRSs (segao 4.3), e os anaféricos sao resolvidos pelo algoritmo de

focalizacao (secao 3.2).

Assim a interpretagao assumida para a frase 2.10:
Frase 2.10 Joao, pegue o lapis que estd em cima da swa mesa.

tem em conta que a mesa pertence ao Joao, e nao que a mesa esta perto do Joao.

A regra para geracao da DRS correspondente foi adaptada de Kamp
[KAM90, pg. 238-244], de forma que o tiltimo passo foi modificado com a insercao
da condicao ter, que liga o individuo que possui ao objeto possuido. Assim os passo

para a geragao sao:

1. E criado um novo referente para o individuo introduzido (ex. mesa).
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2. O pronome ¢ considerado uma particula anaférica, sendo entao identifi-

cado o antecedente (ex. sua tem como antecedente Joao).

3. O antecedente ¢ ligado ao objeto possuido através da condigao ter (ex.

ter(joao, mesa)).

2.4.5 Formalizacao da DRS Simples

e Uma DRS Simples K (DRSs que nao tem uma sub-DRS como condigao)
confinada a um vocabulario Ve a um conjunto R de referentes, é um par
(Ug, Condg )constituido por um subconjunto Ug de R e por um conjunto

de condi¢oes DRS confinadas a Ve a R.

e Uma condigao DRS (simples ou atomica) confinada a Ve a R é uma

expressao que tem uma das seguintes formas:

1. X =Y, pertencendo X e Y a R
2. m(X). sendo X um referente de R e 7 um nome préprio de V

3. n(X), sendo X um referente de R e n um predicado unario (corres-

pondente a um substantivo comum) de V

4. ((X), sendo X um referente de R e ( um predicado unario (corres-
pondente a um verbo intransitivo) de V

5. £(X.Y). sendo X e Y referentes de R e £ um predicado binario (cor-

respondente a um verbo transitivo) de V.

Algumas sentencas possiveis para as condi¢ées acima, podem ser (na

mesma ordem ):

1. Marcelo ama Patricia. Fla o fascina. Considerando X e Y como os
referentes introduzidos por Marcelo e Palricia. respectivamente, e o refe-
rente "Z” introduzido pelo pronome pessoal Ela correferindo o referente

introduzido pelo nome préprio Patricia, obtem-se Z = Y.
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2. marcelo(X), retirado do exemplo anterior.

3. Marcelo tem um carro, o sintagma nominal indefinido introduz a condigao
carro( W).

4. Patricia partiv. Se Patricia introduz o referente X, verbo intransitivo
insere a condicao partiu(X).

5. Usando o exemplo do item 3, o verbo transitivo ter, que é transformado

na condigao ter(X,Y), se Marcelo tiver introduzido o referente X e um

carro. o referente Y.

2.4.6 Modelo

A avaliacao semantica de uma DRS é feita através de um modelo. O
modelo é uma estrutura de informacao, com a qual é possivel avaliar as expressoes
de uma linguagem. em relagao a sua veracidade ou nao. Um modelo deve caracterizar

os seguintes fatores:

os individuos existentes,

as propriedades destes individuos,
e as relacoes que estes individuos mantéem entre si,
e ¢ os nomes pela quais sao designados.
Para uma linguagem L, um modelo, onde as expressoes dessa linguagem
sao avaliadas, é definido através da estrutura ( Uy, Nomeys, Predy), onde:
e [y é um conjunto nao vazio de todos os individuos existentes.

e Nomeys € constituido por pares (A, i4)onde A é um nome de L e i4 um

individuo de Uy com esse nome.
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e Predyy sao os pares (P, Py), sendo P um predicado de L e Py sua extensao

em M.

2.4.7 Prova de uma DRS

Seja K uma DRS confinada a Ve a R, seja ¥ uma condi¢ao DRS simples,
e seja f uma fungao, possivelmente parcial, de interpretacao de K em M, i.e., uma

funcao cujo dominio é um subconjunto de R e cujo contradominio esta contido em

Upm.

e fverifica a DRS K em M sse { verifica cada uma das condigoes de Condg

em M
e { verifica a condigao v em M sse:

l. v é da forma X = Y e f aplica X e Y no mesmo elemento de Uy.

2. v é da forma = (X) e f aplica X no elemento a de Uy, tal que (7,a ) €

Nomeyy.

3. v é da forma 7(X) e f aplica X no elemento a de Uy tal que a

€ Predy(n).

4. v é da forma ((X) e f aplica X no elemento a de Uy tal que a

€ Predy(C).

5. v é da forma &(X,Y) e f aplica X e Y nos elementos a e b de Uy, tais

que (a,b) € Predy(§)

2.4.8 Veracidade de uma DRS num Modelo

Seja K uma DRS confinada a Ve a R e seja M um modelo para V.

Diz-se que K é verdadeira em M sse existir uma fungao de interpretagao

f de R em M tal que:
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e Dom(f) = Ug

o [ verifica K em M.

Exemplificando a prova de uma DRS em um modelo, considere o seguinte

texto:

Texto 2.11 Marcelo saiu com a Katia. Ele deu a ela uma flor. Marcos saiu com a

Marcia. Ele a levou ao cinema.

e sua respectiva representacao DRS:

xyztuvabcecd
marcelo(x)
katia(y)
saiu(x,y)

a =X

b =y
flor(z)
(2.12) deu(a,b,z)
marcos(t)
marcia(u)
saiu(t,u)
c=1
d=u
cinema(v)
levou(c,d,v)

Um modelo minimo que verifica o discurso (texto 2.11) é:

My = {(Un1, Nomeny, Predyn)} com:

Usy = { 1.2,3,4,5.,6)
Nomeyry = {(marcelo, 1), (katia, 2), (marcos, 3), (marcia, 4)}

Predyy = {(flor.flora), (cinema,cinemany, ), (saiu. sairp), (deu, dary,),

(levou, levary)}
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sendo:

sairyn = { (1.2), (3,4)}
dary = { (1,2,5)}
levaras = { (3,4,6)}
floran = {5 }
sinemugg; = 57

Existe uma interpretagao f que verifica a DRS (2.12) no modelo M;:

f(x) = 1, f(y) = 2, {(z) = 5 =dar(1,2,5)

f(t) = 3, f(u) = 4, f(v) = 6 =levar(3,4,6)

Nao existe outra interpretagao f que verifique a DRS no modelo M;.

2.5 QOutros Tipos de Sentencgas

Apds a abordagem anterior da representagao de sentengas simples, ¢
feito aqui um estudo simplificado de alguns tipos de sentengas previstos por Kamp
[KAM90, ASH92|, considerando dentro de cada classe somente as sentengas ne-
cessarias para a criacao da Linguagem DRS (segiao 2.6), que serd utilizada nesta

dissertagao [KAM9la).

2.5.1 Negacao

A negacgao ¢é utilizada na LN humana, de diversas formas, mas sempre
com um tom a negar algum fato do mundo interno do agente. Alguns casos onde
isto ocorre sao: o falante nao concorda com algum tipo de informacao fornecida
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por outro agente, ou expressa a nao existéncia de um individuo (referente) em seu

mundo interno, ou expressa a nao veracidade de uma sentenca anterior [KAM90,

pg. 95 - 103].

Neste trabalho, utilizou-se apenas as sentencas negativas, que utilizam o
simbolo léxico ndo (representado na DRS através do simbolo = ) como forma de
negar a existéncia dos referentes e condicoes (do discurso, representados através de
DRSs), dentro do modelo criado pelo ouvinte. Assim as sentencas adotadas sao do

tipo:
Frase 2.13 Katia nao gosta de sorvete.

sendo a DRS gerada:

X
katia(x)

h

- | sorvete(y)
gosta(x,y)

onde a DRS deve representar (para o ouvinte) a existéncia do individuo kdtia e,
a partir da palavra ndao, caracterizar a nao veracidade da sub-DRS que representa
o restante da sentenca. Esta veracidade é relativa a interpretacao semantica da

sub-DRS dentro de um modelo (se¢ao 2.4.7).

A DRS de uma negacao é considerada verdadeira em um modelo, quando:

e Um ou mais referentes nao tiverem uma verificacao pelo modelo.

e Uma ou mais condigées nao tiverem uma verificagao pelo modelo.
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2.5.2 Sintagmas Nominais Quantificadores Universais

Quando ha a introducao, nas sentengas, de palavras que denotam quan-
tificacoes relacionadas com: todo Individuo, surge o tratamento dos quantificadores
universais. O sintagma nominal resultante é a quantificacao de um determinado

individuo. Um exemplo é:

Frase 2.15 Todo agricultor que tem uma Mercedes tem um ar prospero.

onde uma interpretagao é: se existe um agricultor e este tem uma Mercedes, entao ele
tem um ar prospero. A interpretagao de quantificadores que utilizam todo denotam

um carater condicional, sendo entao tratada como condicional(segao 2.5.3). A DRS

gerada pela analise da frase 2.15 é:

XY
agricultor(X) &

(2.16) g = | ar_prospero(Z)
mercedes(Y) tem(X,Z)
tem(X,Y) : :

2.5.3 Condicionais

As sentencgas condicionais utilizadas neste trabalho sao constituidas por
uma sentenca, expressas sintaticamente da seguinte forma:

SE sentenca ENTAO sentenca®

Um exemplo das sentencas adotadas é:

Texto 2.17 Se Joao tem uma casa na praia, entao ele esta la.

*Em [KAM90, ASH92] ha a andlise de outros tipos de condicionais com suas respectivas inter-
pretacoes. Recomenda-se a leitura dessa obras ao leitor interessado em aprofundar-se, na inter-
pretagao semantica dos diversos tipos de condicionais.
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que tem como representacao preliminar em DRT:

(2.18) [ (Joao tem uma casa na praia ) | => | (ele estd 14 ) |

originando a representacao DRS:

X
joao(x)
Y .
9 &=
(2.19) ca,sa-na-pra—ia»(}’J = i_, _);,
tem(x,y) esta(z,w)

Esta representacao captura a nogao de que, tendo joao uma casa, ele esta
presente fisicamente nesta casa. A representagao de Joao é feita na DRS principal.

pois os nomes proprios sao considerados como tinicos e universalmentes acessiveis.

2.6 A Linguagem DRS

A partir da representagao dos diversos tipos de DRSs (simples, quanti-
ficadores e negacao), surge o que Kamp ([KAM9la]) denomina Linguagem DRS.
Ela é constituida, basicamente, pelos diversos tipos de condicoes geradas pela repre-

sentacao das sentencas através de DRSs.

Definindo a linguagem DRS para uma DRS K finita, constituida pelo par:
(Ug., Condg), onde Uk é um conjunto finito de referentes e Condg um conjunto

finito de condi¢oes DRS, existem os seguintes tipos de condigoes:

1. x=y, onde x e y sao referentes,
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[

P(z,22,...,2,), onde 21,2y, .., 1, sao referentes e P é o nome do predi-

cado.
3. = K, onde K é uma DRS finita,

4. K; = K,, onde K, e K, sao DRSes finitas,
Alguns exemplos que dao origem as condi¢oes acima, sao (na ordem):

1. Um pronome anéforico: Maria adora Marcos. Ele a ama.

2. Um verbo transitivo ou intransitivo, ainda adotando o exemplo acima: o

verbo adora da origem a condigao adora(maria, marcos).
3. Uma frase negativa: Maria nao gosta de carros.

4. Uma frase condicional: se Maria gostasse de Pedro, ele se casaria com

ela, on uma quantificadora: todo elefante tem tromba.

2.7 INotas finais sobre a DRT

Esta abordagem sobre a DRT pretendeu apenas familiarizar o leitor nao
especializado com rudimentos da teoria, expondo somente a parte de analise de
sentengas simples, que sdo as sentengas utilizadas neste trabalho. Ao leitor que
desejar conhecer mais sobre a DRT, recomenda-se [[KAMB88] como artigo introdutério
a teoria, [KAM90] como livro-texto para os diversos tipos de sentengas e [KAM91a]
para um estudo sobre a formalizagao e prova das DRSs. Em [ASH92] ha um estudo
interessante sobre a representacao de objetos abstratos através da DRT e em [ASHS6]
uma introducao a representacao de crengas através de DRSs.

-

E conveniente dizer que a literatura sobre DRT é muito mais vasta do
que aquela aqui apresentada. No entanto, os trabalhos aqui consultados sao sufi-

cientemente representativos, podendo entao dispensar outras referéncias.
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3 ANAFORAS E TEORIA DO FOCO

Na primeira parte deste capitulo é feito um estudo baseado em Carter
[CAR8T] e Graeme Hirst [HIR81], sobre as anaforas lingiiisticas. A seguir um estudo
sobre a Teoria do Foco (Focus Theory), que é utilizada na implementagao (Cap. 4)
como ferramenta para identificagao dos antecedentes de uma particula anaforica

[SID79, COR91, COR92).

3.1 Anaforas

Anafora é um tipo de ambigiiidade encontrada tanto em textos escritos,
quanto em didlogos entre agentes humanos. Tais ambigiiidades devem ser resolvidas,
ou seja, deve ser encontrada uma ligagao entre a particula que insere a ambigtiidade
e o individuo ao qual ela refere-se, para que a representagao computacional resul-
tante nao contenha dividas quanto ao individuo referenciado. A representagao sem
ambigiiidade é necessaria principalmente para a fase de planejamento, onde as in-
formacoes recebidas na forma de representagao semantica, devem ser o mais claras

e fiéis possiveis de modo a permitir uma avaliagao semantica precisa.

3.1.1 Ambigiidades

Dentro do tratamento de linguagem natural existem dois grandes tipos de
ambigiliidades: as lingiifsticas e as nao-lingiiisticas. As primeiras lidam apenas com
o conteudo proposicional das sentencgas onde a ambigiliidade se encontra, ja as se-
gundas afetam a maneira como o conteido proposicional sera usado posteriormente,
modificando assim o contexto. Dentro do escopo deste trabalho, tratou-se somente

das ambigiidades lingiiisticas.

Dentre as ambigliidades puramente lingiisticas, enumeram-se trés tipos

principais:
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Ambigtiidade Léxica: duas ou mais palavras tem o mesmo simbolo léxico,

mas com referéncias diferentes ao mundo real, como na frase 3.1

Frase 3.1 Eu vou depositar meu dinheiro no banco.

onde a palavra banco refere-se a um local onde as pessoas armazenam

dinheiro, a passo que na frase 3.2
Frase 3.2 Fu vou me sentar neste banco.

o banco referenciado é o objeto onde as pessoas se sentam na praca.

Ambigiliidade Estrutural: ocorre quando existe a duvida sobre qual a es-
trutura sintatica que melhor se adapta a interpretacao de uma sentenga.
Este tipo de ambigiliidade é normalmente resolvido utilizando-se critérios
semanticos que atuem sobre as regras gramaticais de maneira a reorga-
niza-las permitindo uma interpretacao mais adequada (vide [LEM91]).

Um exemplo é a frase 3.3
Frase 3.3 Marcelo viu um homem com um telescépio.

onde o ouvinte ao interpretar a senten¢a nao sabe quem é que tinha o

telescopio, se era marcelo ou o homem.

Ambigiidade anaférica: ocorre quando parte de uma sentenca (e.g. sin-
tagma nominal) resume parte de uma informacao, induzindo no ouvinte
a necessidade de recuperacao do contexto. Esta inducao pressupoe que
tanto o falante quanto o ouvinte tem informacoes suficientes acerca do
assunto em pauta, para conseguir recuperar a informacao original. O

texto 3.4 exemplifica o fato,

Texto 3.4 Eu sai com minha noiva. Fla estava de branco.



pois na segunda sentenga, é necessario que o pronome ela encontre uma
referéncia anterior, que no caso sera o SN minha noiva. Outra am-
bigiiidade existente na frase é com relacao ao sintagma preposicional de

branco que pode ser a abreviagao de: vestida de branco.

Este trabalho restinge-se as ambigiiidades anaféricas.

3.1.2 O que sao anaforas

Anafora é o dispositivo usado em um discurso por um falante, ao fazer
uma referéncia abreviada a algum individuo (ou individuos), na expectativa de que o
ouvinte seja capaz de desabreviar a referéncia e até mesmo determinar a identidade
do individuo. Esta definigao adaptada de Hirst [HIR81, pg. 4], é a que melhor define

o conceito de anaforas dentro deste trabalho. Considere o texto 3.5,
Texto 3.5 Marcelo tem aulas a tarde. FEle trabalha a noite e dorme de manha.

O ouvinte, ao interpreta-la, necessita identificar a quem o pronome ele
se refere. Nesta identificacao o ouvinte utiliza condi¢oes sintaticas, semanticas e
contextuais para escolher um provavel antecedente, levando-o a identificar marcelo

como antecedente.

De forma semelhante deve comportar-se um sistema que resolva anaforas.
Ou melhor, dentro de um universo de possiveis antecedentes, deve identificar qual
¢é o antecedente mais provavel utilizando, além dos critérios sintaticos, semanticos e
pragmaticos, o conhecimento de senso comum e informagoes cognitivas acerca dos
agentes (e.g. crencas, intengoes e planos). Na se¢ao 3.2 ¢ estudado em mais detalhes

um algoritmo para previsao.

Previsao ¢ o termo usado dentro da Teoria do Foco para denominar o ato
de localizar um provavel antecedente, ao passo que resolucao de anaforas envolve a

previsao e confirmagao de um antecedente.
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Segundo Cormack [COR91, pg. 4], as anaforas tém a seguinte consti-

tuicao:

¢ Uma particula anéforica - ¢ a abreviacao que induz o ouvinte a resolver

a anafora.
¢ Antecedente - ¢ o individuo que a particula esta resumindo.

e Referente - é o referente do discurso introduzido por este antecedente.

e Relagao - ¢ a ligagao entre a particula anaférica e o referente.

O termo referente relaciona-se com o tipo de referenciamento usado dentro
da DRT!, ou seja, é o referente do discurso que representa o individuo do mundo

real dentro do mundo do ouvinte.

Esta defini¢ao de referente esta de acordo com Carter [CARST, pg. 31]
para resolugao de anaforas: "Resolugao de anaforas é o processo de identificagao de
um antecedente dentro, principalmente, do mundo criado pelo ouvinte, e nao so-
mente dentro do universo real’. Isto introduz um fato interessante, que é: um SRD
deve levar em conta, na resolu¢ao das anaforas, principalmente, os individuos referen-
ciados pelo discurso (onde estd o provavel antecedente de uma particula anaférica),
permitindo que um mecanismo atue neste universo de referentes, de uma forma mais
eficiente, visando prever o provavel antecedente, e somente apds previsto um antece-
dente é que as informacoes semanticas e pragmaticas (que estao na BC e demandam
tempo na sua utilizagao pelo sistema) serao consideradas para a confirmacao do

antecedente.

As anaforas sao classificadas em relagao ao numero de sentencas envolvi-

das na resolugao, assim:

o Intrasentenciais - a particula anaférica e o antecedente encontram-se

na mesma sentenca, como no caso dos pronomes reflexivos:

'A proposta de Sophie Cormack ¢ a utilizagio de Teorias que utilizam o Foco Local [COR91]
para identificagao de antecedentes dentro da DRT.
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Frase 3.6 Joao bateu em si mesmo.

o Intersentenciais - quando a particula anaférica e o antecedente se en-

contram em sentencas diferentes.

Outra classificacao é aquela feita em relagao a ordem em que aparecem a

particula anaférica e o antecedente dentro da sentenca:

e Anafora - a particula anafdrica surge no discurso depois do antecedente.

e Catéfora - a particula anaférica surge no discurso antes do antecedente.

Para efeitos de estudo da proxima se¢ao, considerou-se apenas as andforas

intersentenciais.

3.1.3 Tipos de anaforas

Dentro das anaforas intersentenciais existem, basicamente, quatro tipos
de anaforas. Estes quatro tipos dizem respeito as particulas anaféricas, a ligacao da

particula com o antecedente, e, eventualmente, ao tipo de antecedente.

3.1.3.1 Coespecificacao

Ocorre coespecificagao quando a relagao entre a particula anaférica e o
antecedente é de identidade, ou seja, o referenciamento da particula anaférica com
o antecedente é feita ligando-se diretamente um ao outro, sem a necessidade de

consideragoes semanticas. A coespecificagao é dividida em:

Pessoal - quando a particula anaférica aparece sob a forma de pronomes
pessoais (e.g. ele, ela etc) ou possessivos (e.g. teu etc), ambos na forma anaférica.

No texto 3.7

Texto 3.7 Katia tem um dinossauro. Ele grita muito a noite.
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o pronome ele referencia diretamente o SN dinossauro.

No tratamento dos pronomes possessivos: minha, sua, meu, seu, e dos
pronomes pessoais: €u, vocé, € assumido que ambos sao deicticos. A interpretagao
dada a ambos (possessivos e pessoais) neste caso, é obtida diretamente pela DRT,

dispensando entao um tratamento anaforico. Um exemplo é:

Frase 3.8 Pegue o lapis que esta em cima da sua mesa.
onde o pronome possessivo sua tem duas interpretagoes:

1. refere-se a mesa que tem como dono o ouvinte, ou

2. refere-se a mesa que esta perto do ouvinte.

Demonstrativo - a partir do uso dos pronomes demonstrativos. Isto,
este etc, para referéncias prozimas, e aquele, aquilo etc, para referéncias longas.
Proximas e longas sao conceitos adotados para definir-se o estado de objetos, levando
em conta a logica temporal e espacial dos individuos, com rela¢ao ao mundo formado

pelo ouvinte e ao mundo real. Na frase 3.9,
Frase 3.9 As terras do Algarve, aquelas é que sao bonitas!

o pronome aquelas refere-se as terras do Algarve, dando uma nogao ao ouvinte

de um lugar distante.

Comparativo - ¢ usado como comparagao entre individuos. Utiliza as

seguintes palavras: tal, igual, semelhante etc. A frase 3.10,
Frase 3.10 Tal estava o Brasil, que a populagao desejava o parlamentarismo.

expressa um contexto comparativo, onde o pronome tal refere-se a uma situagao, ja
representada anteriormente no mundo do ouvinte, e que esta sendo comparada com

outra situa¢ao que acompanha o pronome, no caso o desejo do parlamentarismo.
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3.1.3.2  Substituigao

Ocorre quando a particula anaforica nao referencia um antecedente de
maneira direta, mas simplesmente capta a nogao de subconjunto de entidades. A
ligacao existente entre os dois elementos é obtido a nivel semantico, utilizando-se
para isto o conhecimento de senso comum. As particulas mais comuns sao: alguns,

algum, uns, umas etc. No exemplo da frase 3.11

Frase 3.11 Os discos estao aqui. Alguns estao quebrados.

a particula alguns substitue uma parcela do conjunto de discos.

3.1.3.3 Elipses

Quando o falante omite uma parte da sentenga transmitida, julgando-a
redundante, mas considerando que o ouvinte possui a capacidade para recuperar as

informacoes omitidas, ocorre uma elipse. Na sequéncia de sentencas a seguir:

Texto 3.12 A.1 - Vocé gosta de magas?

B.1 - Nao.
A.2 - E de peras?
B.2 - Gosto.

houve em A.2 a omissdao de vocé gosta de por parte do falante, mas nao houve
perda de informagao por parte do ouvinte, que além de haver representado a sentenga
A.2 de uma maneira correta, respondeu através de uma elipse na sentenga B.2: Eu

gosto de Peras.

3.1.3.4 Coesao Léxica

Quando a particula anaférica e o antecedente se confundem através de

uma ligacao semantica, ocorre a coesdo léxica entre a particula e o antecedente.
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Ista coesao é definida dentro do conhecimento de senso comum do ouvinte (BC). O

texto 3.13
Texto 3.13 Marcelo e Marcia sairam de carro. Agora eles so andam de Santana.

define a particula anaférica como sendo Santana e o antecedente como sendo carro,
teoricamente nao haveria ligacao entre os dois, mas tendo o ouvinte o conhecimento

de que existem uma marca de carro como o nome Santana, o ouvinte relacionara

Santana com carro.

A classificacao da coesao léxica leva em conta a intensidade com que
a particula anaférica e o antecedente estao ligados semanticamente, sendo entao

dividida em duas:

Reiteragao - Quando a particula anaférica confirma o antecedente através
de uma reafirmacao do que foi dito, ou seja, usa outras palavras, mas refere-se ao
mesmo conceito. As informagoes necessarias a resolugao deste tipo de anaforas sao

armazenadas na BC, sob a forma de termos é_um. Um exemplo tipico é o texto 3.13.

Colocagao - Quando a particula anaférica tem uma ligagao semantica
com o antecedente, ao nivel de fazer parte de. Nem sempre as particulas encontradas

neste caso sao anaféricas. No texto 3.14

Texto 3.14 Eu comprei um aparelho de som. As caizas sao de 100 Watts.
as caizas fazem parte do aparelho de som. Ja no texto 3.15

Texto 3.15 Marcelo deu a Katia um buqué de flores. Ela adora violetas.

onde as wvioletas nao, necessariamente, fazem parte do buque de flores.

Encerrando este estudo sobre anaforas, relacionam-se a seguir os tipos de
anaforas (dentro do conjunto de andforas estudados na segéao 3.1.3) que sao utilizados

neste trabalho:
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e Coespecificagao pessoal, que esta dentro do grupo das anaforas pronomi-

nais, e

e coesao léxica (reinteragao e colocagao) que estao no dominio das anaforas

nominais.

3.2 A Teoria do Foco

Visando a implementacao da resolucao de andforas no SRD, estudou-se
os algoritmos de focalizagao propostos por Candace Sidner [SID79] e a reformulagao

destes algoritmos proposta por Sophie Cormack [COR92].

Estes algoritmos utilizam o foco local?, atuando diretamente na resolugao

das anaforas que envolvam apenas critérios lingiisticos.

A principal fungao destes algoritmos, é reduzir o universo de possiveis
antecedentes introduzidos no universo do ouvinte durante a interpretagao das sen-
tengas, e fornecer um caminho mais eficiente para a previsao de um possivel antece-

dente dentro deste universo reduzido.

O custo de execugao, em relacao ao SRD, € baixo e eficiente, isto porque
os critérios sintaticos e semanticos somente sao utilizados apos a previsao de um
possivel antecedente. Usando a terminologia dada por Cormack, adotou-se a teoria
sob o nome de Algoritmo de Focalizagdo e a cada um de seus algoritmos constituintes
atribuiu-se o nome de mecanismos. Assim o algoritmo de focalizacao é constituido

por trés mecanismos:

1. Iniciagao das Estruturas, utilizado na analise da primeira sentenga. Inicia

as estruturas internas (vide se¢ao 3.2.2).

?Tocalizagao que nao se refere ao assunto de um discurso (foco global), mas ao que cada sentenca
carrega como material central.

UFRGS
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2. Mecanismo de atualizacao das estruturas, semelhante a iniciacao das es-
truturas, faz a atualizacao das estruturas internas no restante das sen-

tencgas.

3. Mecanismo de Focalizagao ou Interpretagao, faz a previsao de um possivel

antecedente, levando em consideragio as estruturas internas atualizadas.

3.2.1 Identificagao do Agente e Tema

O algoritmo de focalizagao, ao utilizar as informagoes tematicas da sen-
tenca, necessita caracterizar os individuos com relagao a sua posi¢ao na sentenca.

As informagoes tematicas utilizadas para isto sao: agente e tema.

O algoritmo de focalizagao, ao considerar os critérios lingiisticos e temati-
cos da sentenca, necessita deste posicionamento dos individuos, principalmente, para
ordenar as estruturas internas, fornecendo assim uma sequéncia mais racional de

previsao do antecedente.

Cormack [COR92, pg. 24] propoe uma heuristica para identificacao do

agente e do tema:

Agente
O Agente sera o sujeito de um verbo transitivo, se o sujeito
¢ animado (i.e. entidades vivas que sao capazes de exercer

alguma acao sobre alguma coisa).

Tema:
O Tema sera o sujeito de uma sentencga, a menos que o sujeito
seja um agente e exista um objeto direto, em cujo caso o objeto

direto sera o tema.

Visando prover o leitor de uma nog¢ao pratica acerca da heuristica acima,

segue-se os seguintes exemplos:
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Agentes:

Joao corre uma milha.

Eu conhego um vendedor de seguros.
Maria é mais alta que José.

Katia morreu.

Temas:

Eu assei um frango.

Maria é mais alta que José.
Eu comprei um pote de mel.

Katia morreu.

onde é considerado essencialmente, a condi¢ao de sujeito e de objeto para a clas-
sificacdo quanto a agente e tema. Uma observagdo interessante é que, quando o
individuo referenciado é animado e o verbo é intransitivo, tanto o agente como o

tema referem-se a este mesmo individuo.

3.2.2 Estruturas Internas

Segundo Sidner [SID79], as estruturas internas estao classificadas em dois
tipos: as que referem-se ao Foco do Discurso (discourse focus) e as que referem-se
ao Foco do Ator (actor focus). Em ambos os casos, encontram-se trés estruturas
de armazenamento: a principal é o foco corrente da sentenca, seguida de uma lista
ordenada (vide secao 3.2.3) de todos os individuos existentes na sentenga menos o

foco corrente, e por ultimo a pilha dos focos anteriores.

Na versao original [SID79], encontram-se quatro estruturas, as trés ante-
riores mais a Lista dos Focos Esperados (Expected Focus List - LFE). A funcao da

LFE é manter uma lista ordenada (se¢ao 3.2.3) dos individuos da sentenga corrente
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(sentenga que esta sendo analisada), de forma que, no final da analise da sentenca

corrente, a LI'E seja a base para a atualizacao das outras estruturas.

Considerando os dois tipos de foco (do discurso e do ator) e as trés estru-
turas basicas para cada um deles, resulta em seis estruturas internas. As estruturas
do Foco do Ator diferenciam-se da do Foco do Discurso, na condicao semantica in-

serida na atualizagao das estruturas, ou seja: os individuos do foco do ator devem

ser animados.

As abreviagoes utilizadas sao as mesmas dadas por Cormack, apesar da

tradugao feita aos termos.

Foco do Discurso

DF —Foco do Discurso atualmente em uso.

PDFL —:Lista de Potenciais Focos do Discurso, lista dos individuos que podem
ser possivels antecedentes para uma anafora. Nesta lista estao todos os
individuos introduzidos na senten¢a matriz (sentenga que é anterior a que
esta sendo analisada), menos o DF. A ordenagao desta lista é feita pelo

algoritmo de ordenagao de Sidner (segao 3.2.3).

DFS —Pilha do Foco do Discurso, pilha onde sao armazenados todos os DF's

anteriores.

Foco do Ator

AF —TFoco do Ator atualmente em uso.

PAFL —Lista de Potenciais Focos do Ator, Idem PDFL com a ressalva de sé

conter individuos animados.

AFS —Pilha do Foco do Ator, Idem ao DFS.
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As informagoes sobre a animacidade dos individuos sao armazenadas, a

nivel léxico, na base de conhecimento.

3.2.3 Mecanismo de Ordenacgao das Listas Potenciais

A ordenacao dos elementos nas listas potenciais, visa manter o universo

dos possiveis antecedentes ordenado de modo temdtico, ou seja, de forma que cada
lista contenha as informagoes relevantes considerando a posi¢ao em que poderao

surgir as anaforas nas sentengas seguintes (vide interpretacao na segao 3.2.6).

Da mesma maneira anterior, aqui também existem diferencas para a or-

denacao da PDFL referente ao Foco do Discurso e da PAFL referente ao Foco do

Ator.

e PDFL —E o conjunto de todos os individuos da sentenca. A ordenacao
é feita pela ordem em que os individuos aparecem na sentenga. com as

seguintes ressalvas:

1. O DF, nao aparece na lista,

2. O individuo que estiver na posigiao de agente tem a menor prioridade,

e como consequéncia, deve aparecer no final da lista.

e PAFL —Conte todos os individuos animados, na ordem por que apa-

recem na sentenca, excetuando-se da lista o AF.

3.2.4 Estruturas Internas na Primeira Sentenca

Na primeira sentenca, teoricamente, nao existem anaforas para serem
resolvidas, pois nao tem sentido resumir uma informagio que ainda nao existe tanto
para o falante, quanto para o ouvinte. Assim para a primeira sentenca a atualizacao

das estruturas internas ¢ desnecessaria, pois a Lista de Focos Esperados (LFE) ja
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contem todos os individuos em ordem tematica. Por motivos de implementacao, as

estruturas internas sao atualizadas na primeira sentenga tendo como base a LFE.

Assim, a atualizagao das estruturas consiste em identificar o agente ani-
mado e atribui-lo ao AF, e localizar o tema e atribui-lo ao DF. Caso o verbo seja
intransitivo e o individuo na posicao de sujeito seja animado, DF e AF referem-se a

este individuo; caso este nao seja animado, AF sera vazio.

As listas potenciais sao atualizadas de acordo com o algoritmo de or-

denacao (segao 3.2.3).

Considerando como exemplo a frase 3.16,
Frase 3.16 Joao deu a Maria um cao.

detecta-se de acordo com o algoritmo da secao 3.2.1: o agente é o sujeito animado
joao e o tema é o objeto direto cdo, logo DF = (cao), e o AF = (jodao). As listas
potenciais contém todos os individuos da sentenca, assim: PDFL = (maria, joao)e

PAFL = (maria,cao). As pilhas estao vazias.

3.2.5 Mecanismo de Atualizagao das Estruturas

Para a atualizagao das estruturas no restante das sentencas, sao conside-

radas regras que dizem respeito a interpretacao da sentenca atual.

Para uma sentenga sem anaforas, o processo de atualizagao das estruturas

é idéntico ao da primeira sentenga, ou seja, dependem do agente e do tema.

Para sentengas que contenham apenas uma particula anaforica, o ante-
cedente desta particula passara a ser o DI da préxima sentenca. Se existem duas
particulas anaféricas para serem resolvidas, o antecedente da particula que estiver
na posigao de tema passara a ser o DF. Se as duas particulas anaféricas estiverem

na posicao de tema, como na sentenga 3.17,



Frase 3.17 Joao disse a ela para nao ir ld.

a particula que tiver como antecedente o DI atual, continuara a ser focada, con-
servando assim o DF. No exemplo da sentenca 3.17 as particulas sao: ela e ld, e

caso tenham como antecedente o DF da sentenca anterior, o DF atual continuara o

mesmeo.

(Caso existam duas particulas anaféricas que nao sejam agente e nenhuma
delas referenciem o DF, assuma a particula anaférica que estiver na posicao de tema

como sendo o proximo DF; caso nao seja possivel, assuma o individuo de prioridade

mais alta de acordo com o algoritmo de ordenagao (vide secao 3.2.3).

O AF é o agente (i.e. sujeito animado) da sentenca corrente. Se nao

existir um agente, o AF anterior ¢ mantido.

A PDFL seré atualizada considerando-se os todos individuos da sentenca
atual, inclusive os referenciados pelas particulas anaféricas, menos o DF. A PAFL
contera todos os individuos animados, menos o AF. Tanto na PDFL quanto na

PAFL a ordenacao é dada pelo Algoritmo de ordenacao (vide segao 3.2.3).

Considere como exemplo o texto 3.18, adaptado de Cormack [COR92,

pg. 41-42]:

Texto 3.18 Minha amiga Kénia conhece muita gente. Ela conhece até o governador
de Goias. Sua mansao é subindo o morro. Ele mora com uma mulher que vende

joias.

Os sintagmas nominais, que introduzem novos individuos, foram abrevia-

dos de acordo com a tabela (3.1).
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Tabela 3.1: Abreviacoes para os SNs

Sintagma Nominal

minha amiga Kénia
muita gente
governador de Goias

B oa = =

sua mansao

e

morro

mulher f
joias j

A tabela (3.2) faz um resumo da atualizagao das estruturas, de acordo

com a interpretacao das sentencgas.

Tabela 3.2: Exemplo de Atualizagao das Estruturas

Sentenca | DF | PDFL | DFS | AF | PAFL | AFS
Minha amiga kénia conhece muita gente t k k t

Ela conhece até o governador de Goias k g t k g

Sua mansao é subindo o morro g mr k g k
Ele mora com uma mulher que vende joias | g f) k g f k

Na primeira senten¢a, minha amiga Kénia na posi¢ao de agente é o
AF por ser animado, e muita gente como tema é DF. PAFL = (muita gente)por
ser também animado, e PDFL = (minha amiga Kénia). Na segunda sentenca, tanto
o DF quanto o AF referem-se ao mesmo antecedente minha amiga Kénia, pois a
particula anaférica ela é animada. Na terceira sentenga, sua tem como antecedente
governador de Goids, que passara a ser o DF e o AF. Na quarta sentenca, ele
tem como antecedente governador de Goias, que também é o agente da terceira
sentenca, logo tanto o AF quanto o DI continuarao a referenciar governador de

Goias.

3.2.6 Mecanismo de Focalizagao ou Interpretagao

O mecanismo de focalizagao fornece as regras que possibilitam a previsao

de um provavel antecedente, quando encontrada uma particula anaférica, dentro
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do universo de possiveis antecedentes representados através das estruturas internas

(vide se¢ao 3.2.2).

O algoritmo apresentado ¢ a versao modificada do algoritmo de Sidner
[SIDT9, pg. 248-259] apresentada por Cormack [CORIL, pg. 7). Cormack fez uma
série de estudos, no algoritmo original, visando a otimizagao das regras do meca-
nismo de focalizacao e do mecanismo de atualizagiao, sem haver contudo alterado o
modus operantis do algoritmo original. O relato deste estudo é apresentado em sua

tese de doutorado de 1992 [COR92, pg. 26-T1].

O mecanismo esta dividido em duas partes: quando a particula anaférica
estd na posicao de agente e quanto ela ndo estd na posicao de agente (tema). Para

ambas sao consideradas as estruturas de armazenamento da segao 3.2.2.

Particula Anaférica na Posicao de Agente

1. Condigoes do Foco do Discurso/Ator

(a) Se o DI esta mais distante que o AF, escolha o DF. Em outras
palavras, se o individuo referenciado pelo DF foi introduzido antes

do individuo referenciado pelo AF.

(b) Se a particula pode referenciar tanto o AF e um (apenas um) dos

elementos da PAFL, entao a particula anaférica ambigua.
2. Condicoes do Plural

(a) Se a anafora é plural, e o AF é singular, adotar como previsao o AF

mais um elemento da PAFL ou AFS.
3. Foco do Ator

(a) Condigao Padrao: adotar como previsao o AF corrente.

(b) Vasculhe o PAFL.
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(c) Veja se a particula pode referenciar o AFS, ou seja, se a particula
tem as caracteristicas sintaticas e semanticas compativeis com algum

elemento do AFS.
4. Foco do Discurso

(a) Condigao Padrao: adotar como previsao o DI corrente.
(b) Vasculhe o PDFL.

(c) Veja se a particula pode referenciar a DFS.

Particula Anaférica na Posicao de Tema

1. Condicoes do Plural

(a) Se a anafora é plural, e o DF é singular, adotar como previsao o DF

mais um elemento da PDFL ou DFS.
2. Foco do Discurso

(a) Condicao Padrao: adotar como previsao o foco discurso corrente.

(b) Se as anaforas referenciam o foco corrente e algum elemento da
PDFL, entdo tome o foco como sendo individuo que nao esteja na
posicao de agente. Se ambos nao sao agentes, mantenha o foco cor-
rente a menos que apenas um elemento da PDFL seja mencionado
com uma particula anaférica, em cujo caso o foco é movido para este

elemento.

(c) Veja se a particula pode referenciar a DFS.
3. Foco do Ator

(a) Condic¢ao Padrao: adotar como previsao o foco ator corrente.
(b) Vasculhe o PAFL.

(¢) Veja se a particula pode referenciar o AFS.
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Encerrando o estudo sobre a Teoria do Foco, considere o texto 3.19

Texto 3.19 Sérgio mora em Uberaba. Ela é uma linda cidade. Sua noiva também

mora la.

onde, apos executado o mecanismo de iniciacao sobre a primeira sentenca, resulta:
DF = (Uberaba), AF = (Sérgio)(individuo animado), PDFL = (Sérgio), PAFL =
(). Na analise da segunda sentenca, surge a particula anaférica ela, que ao ser

interpretada segue os seguintes passos:

e Como a particula estd na posicao de agente, primeiro ela tenta ver se o
DF é mais distante que o AF, nao é pois ambas tém a mesma idade, ou

seja, ambas foram introduzidas na mesma sentenga. Falhando a regra.

e A condi¢ao do plural falha, e a condi¢ao de Foco Ator, também falha no
critério sintatico quando da comprovacao da previsao do AF. Lembrar

que ambos PAFL e AFS sao vazios.

e E previsto o DF, e confirmado pelos critérios sintaticos, logo a particula

ela tem como antecedente Uberaba.

Como o SN linda cidade, nao introduz a necessidade de nova inter-
pretacao, é feita somente uma atualizagao das estruturas, resultando: DF = (Uberaba)-
(pois este é a tinica particula anaférica da sentenga), AF = (Sérgio)(o agente nao é

animado), PDFL = (linda cidade), PAFL = ().

Na terceira sentencga existem duas particulas a serem analisadas: sua e
la. No primeiro caso a particula encontra-se na posigao de agente e como o DF nao
¢é mais distante que o AF, nao é plural, resulta na previsao e confirmagao do AF
(Sérgio). Para a particula ld, que nao estd na posicao de agente, como ela nao é
plural, é predito e confirmado o DF (Uberaba), resultando nas seguintes estruturas:
DF = (Uberaba)(Duas particulas, escolha a que nao estiver na posicao de agente),
AF = (Sérgio), PDFL = (noiva, Uberaba)(Uberaba com menor prioridade por estar

na posicao de agente), PAFL = (noiva).
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O SISTEMA DE REPRESENTACAO DE
DIALOGOS

Este capitulo relata a implementagao de um SRD que utiliza como for-

malismo para a representagio semantica a DRT e como ferramenta para resolugao

pelo usuério) e representa-las através de DRSs simples e sem ambigiiidades.

de anaforas a Teoria do Foco. Este sistema enquadra-se dentro da fase de inter-

pretacao de um SDI, e tem como principal funcao: receber as sentencas (digitadas

A primeira parte deste capitulo explica o modelo, detalhando os blocos e

Sentenga
em Lingua——
Natural

a-passo de um dialogo exemplo.

Analisador
Léxico e
Sintatico

arvore de
derivagao

sintatica

Algoritmo
de

Focalizagao

interpretagio
dos pronomes

Gerador

de

DRSs

f————t

conhecimento

de senso
comum

Base

Conhecimento

de

Figura 4.1: Modelo do SRD

as principais estruturas para representagao. Na parte final, é feita a analise passo-

Representagao
atrdves de

DRSs
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4.1 O Modelo

A figura 4.1 representa o diagrama de blocos do sistema.

Analisador Léxico - Recebe as sentengas e testa se cada palavra estd

contida num dicionario de dados. Se estiver, retorna os parametros sintaticos ne-
cessarios, senao é realizada uma aprendizagem simples, onde o sistema pergunta,
atraves de opcoes, qual a classe gramatical em que a palavra se enquadra. A pala-
vra aprendida é entao armazenada no arquivo correspondente a sua classe gramatical

(vide secao 4.2.1).

Analisador Sintatico - Analisa as frases de acordo com as regras gra-
maticais definidas no Anexo A-1, gerando uma arvore de derivacao sintatica, que

serd a entrada para o gerador de DRSs. A implementacao das regras foi feita em

DCG.

Gerador de DRSs - Recebe a arvore de derivagao sintatica, e transforma
cada sub-arvore, em condigoes e referentes, de acordo com as regras de reescrita. O

processo é continuo, até que toda a arvore tenha sido reduzida.

Focalizador - Esta parte incorpora toda a resolugao de anaforas. Utiliza

essencialmente a Teoria do Foco e as informacoes da BC.

Base de conhecimento - £ representada através de uma rede semantica
[WIN84, WINSS], e tem dois objetivos: primeiro, dar o apoio a parte de interpretagao
pela Teoria do Foco, realizando a confirmacao semantica de uma previsao, e por final,

dar o suporte a interpretacao das anaforas nominais.

4.2 Abordagem Léxica e Sintatica

As sentencas sao lidas através do teclado, e para cada interlocutor (ou

falante) nao existe limite de sentengas. O processo de analise é ativado no final

UFRGS
INSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA
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de cada fala - conjunto continuo de sentengas expresso pelo mesmo interlocutor —

quando o interlocutor aperta a tecla CR (tecla Return).

Quando um usudrio fornece uma fala, esta é dividida em sentengas que

vao ser analisadas individualmente. Cada sentencga é expressa por uma lista de
palavras. Esta lista é fornecida ao analisador sintatico (que engloba também o
analisador léxico) que as analisa de acordo com suas regras gramaticais. As regras

gramaticais foram implementadas em DCG.

O reconhecimento das palavras é realizado pelo analisador léxico sob a
forma de um predicado chamado dic. Este predicado executa duas funcgoes: se a
palavra existe, retorna todas as informagoes sintaticas a respeito da mesma (e.g.
numero, género etc), caso a palavra nao exista ele realiza a aprendizagem da pa-
lavra dentro para uma classe gramatical escolhida como opgao pelo usuario. A

aprendizagem de uma nova palavra nao interfere na analise sintatica.

O analisador sintatico, apés testar a validade gramatical de uma sentenga,
retorna a arvore de derivacao sintatica. Esta arvore é uma lista recursiva contendo
todos os simbolos léxicos analisados, com suas respectivas informagoes sintaticas
(e.g. numero, género etc). A arvore é entao passada ao gerador de DRSs, que

executara a redugao da arvore, transformando-a em referentes e condigoes.

4.2.1 Analise Léxica

Os arquivos do analisador léxico estao divididos em duas partes, sendo
armazenados em dois diretérios. No diretdrio base estao os arquivos do dicionario
de dados e no diretério dic os predicados de controle do 1éxico e da aprendizagem de
novas palavras. Cada arquivo no diretério base corresponde a uma classe gramatical,
representadas através de termos Prolog. Segue a descrigao das classes gramaticais

[CEG89]:
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Pronomes

‘ Arquivo: p.pro ]

o Pessoais (eu, tu, ele/ela, nos, vos, eles/elas).
¢ Obliquos (o(a)(s), me, mim, te, ti, se, lhe).

e Possessivos (meu, seu, nosso, vosso, teu/tua).
e Demonstrativos (esse, este, esta, isso, aquilo).
e Indicativos (algum, alguém, todo, algo).

e Relativos (que, quem, cujo, quanto).

e Interrogativos (onde, como, quando, porque, quanto, qual, que, quem).

[ Representagao: pronome(Num,Gen,Pes,Tipo,Sem) |

e Num - Niimero do pronome (singular ou plural).
e Gen - Género do pronome (feminino ou masculino).
e Pes - Pessoa do pronome (1, 2 ou 3)

e Tipo - Tipo do pronome (pessoal, obliquo, possessivo, demonstrativo,

relativo ou interrogativo).

e Sem - Semantica da palavra, visando a utilizagao dentro da BC, e.g. cujas

(plural e feminino) tem como semantica cujo.

Determinantes

Sao os artigos: o, a, as, os etc.

Arquivo: d.pro
|

l Representagao: determinante(INum,Gen,Sem) I

e Num - Numero do pronome (singular ou plural).
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e Gen - Género do pronome (feminino ou masculino).

e Sem - Seméantica do determinante, por exemplo, as que tem como semantica

0.

Preposigao

| Arquivos: prl.pro e pr2.pro |

Representacoes:
pr(Comb,Prep-Pal) - contracao de preposicao com Palavra
pr(Prep) - preposigao simples

e Prep-Pal - Preposigao + Artigo (de-a, de-os etc).
e Comb - Combinagao resultante (da, dos etc).
e Prep - Preposigoes simples (de etc).

Conjungao

Sao os termos usados para ligacao entre duas sentengas (e, ou etc).

[ Arquivo: c.pro I

| Representagio: c(Pal,Grp) |

e Pal - Conjuncao (e, ou etc).

e Grp - Grupo a que pertence, ou seja, é uma conjuncao (e) ou disjuncao

(ou).

Adjetivos

‘ Arquivo: a.pro |

[ Representagao: a(Pal,Num,Gen,Sem) |

e Pal - Adjetivo.
e Num - Numero do adjetivo.

e Gen - Género do adjetivo.
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e Sem - Semantica do adjetivo (e.g. a palavra belas cuja semantica é bo-

nito).

Substantivos Comuns

Arquivo: n.pro |

E a classe de palavras que incopora as coisas e animais em geral.

Representagio: n(Pal,Num,Gen)

e Pal - Substantivo (carro, cachorro etc).
e Num - Numero (singular ou plural).
e Gen - Género (feminino ou masculino).

Nomes Proéprios

| Arquivo: np.pro |

Foram separados por motivos da implementagao da DRT.

| Representagao: np(Pal,Num,Gen) ]

e Pal - Nome préprio (Joao, Maria etc).
e Num - Nimero (singular ou plural).
e Gen - Geénero (feminino ou masculino).

Verbo

Arquivos:

v.pro - Verbos irregulares conjugados
v.des - conjugagao para verbos regulares
vrad.pro - radicais dos verbos regulares
vtra.pro - transitividade dos verbos

| Representagao: v(Pal,Inf,Tmp,Num,Gen,Pes) |

e Pal - Forma verbal conjugada.

e Inf - Forma infinitiva do verbo.
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¢ Tmp - Tempo verbal.
¢ Num - Numero da conjugagao.
o Gen - Género da conjugacao.

o Pes - Pessoa da conjugagao.

A separagao dos verbos em arquivos diferentes, visa permitir o trata-

mento diferenciado para os verbos regulares, que podem ser conjugados apenas

considerando-se a terminagao.

A transitividade tem a seguinte representagao:

| Representacao: vtra(Tra, Inf) |

e Tra - transitivo (tr) ou intransitivo (it).

e Inf - verbo no infinitivo.

No arquivo dicionar.pro, do diretorio dic, estao os predicados dic e
aprende. O primeiro realiza a funcao basica do analisador léxico: testa se uma pa-
lavra esta dentro de uma classe gramatical no dicionario de dados e, caso esteja,

retorna as informacoes sintaticas da palavra. O segundo predicado realiza a apren-

dizagem de uma palavra, caso ela nao exista no dicionario de dados, a aprendizagem

é feita da seguinte forma:

1. B perguntado, na forma de opgoes, se a palavra desconhecida é da classe
gramatical X, onde X ¢ a classe gramatical identificada de acordo com

a chamada do analisador sintatico.

2. Caso a palavra desconhecida nao seja a classe identificada pelo analisador

sintatico, é perguntado a que classe pertence a palavra.

3. Identificado a classe gramatical da palavra, o sistema pergunta, através

de opgoes, as informagoes sintaticas da palavra (nimero, género, pessoa

etc).
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4. A palavra aprendida é gravada no arquivo correspondente a sua classe

gramatical.

Se a classe gramatical da palavra for a que foi fornecida pelo analisador

(81§

. ’ . . ’ .
sintatico, o controle retorna ao sintatico que prossegue sem falhas; caso a

palavra nao seja da classe gramatical fornecida, o léxico falha permitindo

ao sintdtico realizar um retrocesso, tentanto entao identificar outra regra

que contenha a classe gramatical da palavra aprendida.

No arquivo lexterms.pro, encontra-se o predicado term que realiza al-
gumas fung¢oes morfolégicas simples: conjugacao de verbos (regulares e irregulares),
contragao de preposigao+artigo e sufixacao de variacao de género e numero de pro-

nomes e determinantes (ex. este, estas, estes etc).

4.2.2 Andlise Sintatica

As regras gramaticais estao em DCG no arquivo sintatic.pro. No anexo A-1

encontram-se estas mesmas regras na forma de diagramas.

O analisador sintatico realiza além da funcao de validacao da sentenca
de entrada, a geragao da ADS correspondente a sentenca. E esta ADS, na forma de

lista, que é a entrada para o gerador de DRSs.

Na ADS gerada existem diversos tipos de sub-arvore, correspondendo
aos caminhos seguidos na analise sintatica. Dentre estas sub-arvores, destacam-se a

oragao e seus sintagmas constituintes:

Oracao - é constituida por trés partes: Interrogagao, Sintagma Nominal

e Sintagma Verbal, sendo representada através da seguinte regra DCG:

| Oragao — Interrogacao, SintNominal, SintVerbal. |

onde:
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e Interrogacao - Parte que analisa as regras que originam uma oragao
interrogativa, partindo de um pronome interrogativo no inicio da oragao

(ex. Quem foi Julio de Castilhos? De quem é a conta?).

e Sintagma Nominal - Sao os individuos que realizam e/ou recebem uma

acao (ex. A bela mulher vestindo uma calga azul).

¢ Sintagma Verbal - parte que relaciona, através de um verbo simples ou
composto, os sintagmas nominais da oragao (ex. Maria tem sido muito

ma).

4.2.2.1 Interrogagao

O tipo de interrogagao implementado é do tipo Sim/Nao, ou seja, pergun-
tas onde somente necessita-se de respostas afirmativas ou negativas e interrogagoes

que contenham um pronome no inicio da sentencga (e.g. quanto, qual, onde etc).

As interpretacoes que contenham um pronome no inicio da sentenga, tém

com representacao o termo:
int(P), onde P é um pronome interrogativo da tabela (4.2).

Para a analise de outros tipos de interrogativas, que exijam uma com-
plexidade maior com relagao ao posicionamento do pronome em relagao a sentenga

consulte [LOP86] e [LOP93].

4.2.2.2 Sintagma Nominal

Esta classe gramatical compreende toda a gama de expressoes que vai
desde os pronomes pessoais até os substantivos adjetivados. A representacao es-
quematica do sintagma nominal tem a forma [snl, SN, ORel], onde ORel é a arvore
de oragoes relativas, e SN compreende arvore de expressoes nominais, descrita na

tabela (4.1), e snl a indicagdo para o gerador de DRSs da posigao na ADS.
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Tabela 4.1: Representacao do SN

Expressao linguistica | Representagao
eu/tu/vocé(s)/ele(a)(s)/nos [sn,P(pes)]
me/te/lhe(s)/o(a)(s)/nos/se [sn,P(obl)]
mim/ti/ele(a)(s)/nos/si [mesmo/préprio] | [sn,P(ob2),P(dem)]
[0/esse] NOME [sn,P/D,EN]

[0/esse| meu/nosso/teu/seu [NOME] [sn,P/D,P(poss),EN]
[o/esse] mesmo/proprio [NOME] [sn,P/D,P(dem),EN]
[o/esse] tal NOME [sn,P/D,P(dem),EN]
[o/esse] outro [NOME] [sn,P/D,P(ind),EN]
algum/nenhum/todo [NOME] [sn,P(ind0),EN]
certo/muito/pouco/qualquer/cada NOME | [sn,P(ind),EN]
qualquer/cada um [sn,P(ind),D(um)]
isto/isso/aquilo [sn,P(dem1)]

alguém /ninguém/algo/tudo/nada [sn,P(ind1)]

Como a tabela (4.1) é um resumo dos possiveis sintagmas nominais, a

seguir sao feitos os comentarios acerca das partes resumidas desta tabela:

1. As palavras separadas por barras (/) sao os possiveis simbolos 1éxicos que
podem aparecer nas expressoes, considerando para cada palavra as suas

variagoes (ex. muito, muitos, muita, muitas).

2. Os elementos entre colchetes ([ ]) sao opcionais, sendo que caso omitida

a sua existéncia na sentenca, havera na posicao correspondente da ADS

uma lista vazia ([ ]).

3. [O/esse] pode ser um artigo definido, indefinido ou um pronome demons-
trativo, e P/D corresponde a representagio na ADS, podendo ser da

seguinte forma:

(a) D(o/um), representagao de artigos.

(b) P(dem0), representagao de pronome demonstrativo.

4. NOME ¢ a designagao da expressao lingiiistica que compreende um subs-

tantivo ou nome préprio antecedido e/ou precedido de um adjetivo, ou
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somente um adjetivo isolado (ex. a bela). A representagao gerada é

descrita por EN. A representacao EN tem as seguintes formas:

(a) [en,A,N,A], no caso de substantivos.

(b) [en,A,NP,A], no caso de nomes proprios.

(c) [en,A], no caso em que um adjetivo assume o papel de um substantivo

(ex. a bela, o bravo).

Onde: A representa a estrutura de um adjetivo (vide secao 4.2.1) ou é

vazia ([ ]),
N a estrutura de um substantivo comum, e

NP a estrutura de um nome proprio.

. A estrutura D(o/um) usada para a representacao de P/D, tem a seguinte
forma: d(Pal,N,G,T), onde T ¢ o tipo do artigo (o para definido e um

para indefinido).

5. As estruturas utilizadas para a representagao dos pronomes estao na ta-

bela (4.2).

Tabela 4.2: Representacao de Pronomes

Simbolo | Representacgao | Descricao

P(pes) p(Pal,N,G,P,pes,S) pessoais retos

P(obl) p(Pal,N,G,P,0bl,S) pessoais obliquos atonos
P(ob2) | p(Pal,N,G,P,0b2,S) pessoais obliquos tonicos
P(poss) | p(Pal,N,G,P-N,poss,S) | possessivos

P(dem) | p(Pal,N,G,P,dem,S) demonstrativos diversos

P(ind) p(Pal,N,G,P,ind,S) indefinidos diversos
P(dem0) | p(Pal,N,G,P,dem0,S) | demonstrativos simples
P(ind0) | p(Pal,N,G,P,ind0,S) indefinidos simples
P(deml) | p(Pal,N,G,P,dem1,S) | demonstrativos unicos
P(ind1) | p(Pal,N,G,P,ind1,S) indefinidos 1inicos

Sendo N a designagao de nimero (s,p), G género (m,f) e P pessoa (1,2,3).

S corresponde a forma basica (singular, masculino) do pronome, ou seja,

UFRGS
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a representagao reduzida de diversas formas de pronomes conjugados (ex:

quais, S = qual).

4.2.2.3 Sintagma Verbal

Nas sentencas a parte restante apos a analise do sintagma nominal (posicao
de sujeito) é o sintagma verbal. O sintagma verbal divide-se em duas partes: a pri-

meira relativa aos verbos (simples, compostos ou auxiliares) e a segunda refere-se a

outro sintagma nominal (vide segao 4.2.2.2) na posigao de objeto.

A forma adotada para a representagdo do sintagma verbal é:

| [sv,Ev,0bj1,0bj2] |

onde:

e sv - simbolo que indica a categoria da lista dentro da ADS.

e [Jv - expressao verbal, compreende todos os verbos, tanto os simples,

quanto os compostos e auxiliares. A sub-arvore da Ev é:

| [ev,Pol,Voz,Vrb] |

onde:

— ev - indicagao da categoria da lista dentro da ADS.
— Polaridade - indica se a sentenga é afirmativa ([ ]) ou negativa (néo).

— Voz - indica se o verbo é: ativo (’at’), reflexivo ('refl’) ou pas-

sivo(’pas’).

Vrb - lista de verbos com suas respectivas informacoes sintaticas.

e Objl e Obj2 - sao os sintagmas nominais na posi¢ao objeto.

Um exemplo ilustrativo da analise de uma frase pelo analisador sintatico

e léxico é a arvore de derivagao sintatica da frase 4.1
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Frase 4.1 Marcelo ama Katia.

onde apds a chamada do analisador sintatico, supondo-se que todas as palavras

existam no dicionario de dados, tem-se a seguinte arvore de derivagao sintatica:

[o,
[snl,
[sn, [], [en, [], np(marcelo,s,m), []]

[
)

[svl,

[sv, [], verbo(ama,amar,...)
[snl,

[sn, [], [en, [], np(kétia,s,f),[]]

(]
]

]
]

4.3 A Implementacao da DRT

O gerador de DRSs trabalha com as regras de reescrita para sentencas

i | ypri . Sinteti . s r
simples (e omes proprios, pronomes etc). Sinteticamente os passos do gerado

de DRSs sao:

1. Recebe a ADS.

2. Percorre a arvore em busca de condigoes gatilhos, ou seja, em busca de

sub-arvores que ativem uma regra de reescrita.

3. Ativada uma regra, ocorre: criacao de novos referentes, criagao de novas

condigoes e modificacao da ADS, dependendo da regra de reescrita.

As estruturas utilizadas na representagao computacional da DRS, sao

tres:

1. drs(Ndmero, Referentes, Condigoes), onde:
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¢ Numero - é nimero inteiro que controla o nivel em que a DRS se

encontra.
o Referentes - lista de todos os referentes da DRS.

e Condigoes - as condicoes relativa a DRS.

2. ref(Referente, Simbolo, InfSint), onde:

o Referente - nimero do referente criado pelo gerador de DRSs.

e Simbolo - simbolo léxico do individuo representado sob a forma de

referente.

o InfSint - informagoes sintaticas referentes ao individuo representa-

dado.

O termo ref é uma representacao externa dos referentes. Este tipo de
representacao além de deixar o termo drs mais simples, permite que eles
sejam utilizados pela BC. Um exemplo de representagao é:

ref(1, jodo, [s,m]), onde s é a abreviagdo de singular e n ¢ a abreviagao

de masculino.

O termo ref também é usado na representacao dos adjetivos, que sao
considerados atributos dos individuos, visando minimizar a necessidade
de tipos distintos de estruturas para representacao. Um exemplo de frase

com adjetivo é:
Frase 4.2 Joao tem um lindo carro.

onde a representagao correspondente é:

ref(1, carro, [s,m]).

ref(1, a(lindo,s,m,bonito)).

A vantagem da utilizagao do termo ref externo a DRS é a sua utilizagao

dentro da Teoria do Foco, como critério sintatico de acordo com as in-

formagoes sintaticas que acompanham o simbolo léxico representado.
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3. filho_de(Pai, Filho), é empregado no controle da hierarquia das DRSs.
Tanto as variaveis Pai quanto Filho do termo, sao nimeros inteiros cor-

relacionados como a variavel Numero do termo drs.

O objetivo desta hierarquia externa, ¢ manter a recursividade das DRSs,
sem contudo onerar o custo para manipulagao dos termos drs, pois caso

fosse mantido a recursividade explicita, o termo drs nao seria eficiente
para a representacao. Isto é devido ao tamanho que o termo assumiria

nestas condigbes, 0 que acarretaria numa pesquisa extensa, por parte do

Prolog, para a manipulagao das listas internas a ref.

A solugao encontrada foi criar os termos filho_de que substituem a re-

cursividade interna, através de um controle externo da hierarquia das
sub-DRSs. Assim, a medida que novas sub-DRSs vao surgindo sao cria-
dos novos termos. O unico termo que é fixo, ¢ o da DRS principal:

drs(0, ..., ...).

Estes trés termos basicos de representagao foram idealizados, a partir da
orientagao de Irene Rodrigues (UNL, 1992), e complementados com as necessidades

impostas pelo mecanismo de focalizacao, com relacao as restrigoes sintaticas de uma

previsao (provavel antecedente).

Um exemplo da representagao, incluindo sub-DRS, é o da frase 4.3

Frase 4.3 Jodo nao gosta de cebola.

X
jodo(x)

y

- | cebola(y)

gosta(x,y)

(4.4)
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onde, a negagao (vide secao 2.5.1) presente na sentenga da origem a representagao
de uma sub-DRS, resultando na DRS (4.4), onde a representacao' através de termos

Prolog é:

ref(1, joao, [s,m]).
ref(2, cebola, [s,f]).

drs(0, [1], [nao(1)]).
drs(1, [2], [pd(gostar,[1,2])).
1 filho-de 2.

Cabe notar que por motivos de implementacao os referentes sao repre-
sentados por numeros inteiros e nao por letras como na proposta de Kamp. Assim

as condigoes do termo drs, sao representadas como:

I. pd(Nome. Lista) - onde: Nome é a condigao resultante de, por exem-
plo, um verbo (que é representado no infinitivo) e Lista é a relagao dos
referentes que se ligam por esta condi¢do. Um exemplo é a condigao

originaria do verbo gosta na frase 4.3 gerando a condigao gostar(z,y).

2. igual(Refl, Ref2) - Quando dois referentes referem-se ao mesmo individuo,

onde Refl e Ref2 sao niimeros inteiros denotando referentes.

3. nao(nDRS) - Representa a negagao de uma DRS. nDRS representa o

nimero da DRS. Esta DRS esta hierarquicamente abaixo da DRS atual.

4. se(nDRS1, nDRS2) - Representacio de sub-DRSs para condicionais e
quantificadores, onde ambos nDRS1 e nDRS2 representam as DRSs no

mesmo nivel hierarquico, mas que estao abaixo da DRS atual.

"Por motivos de implementagao, foram substituidos os referentes representados por letras, por
referentes representados por niimeros inteiros.
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5. ou(ListaDRSs) - Representa as disjun¢oes encontradas (uso de OU), onde

ListaDRSs representa duas ou mais DRSs, de um nivel hierarquico menor

que a DRS atual.

4.4 A Implementagao do Algoritmo de
Focalizacao

Esta parte visa essencialmente resolver as anaforas, fornecendo uma in-

terpretagao plausivel para a sentenca. Por exemplo:
Texto 4.5 Joao gosta do Marcos. Ele lhe deu um taco de golfe.

Se na resolugao das anaforas ele fosse interpretado como Joao e lhe como Marcos,
uma interpretagao seria que: Joao deu a Marcos um taco de golfe porque gosta dele.
Ao passo que se ele corresponde a Marcos e lhe a Joao, uma interpretacao poderia

ser: Joao gosta de Marcos porque ele lhe deu um taco de golfe.

Assim as anaforas resolvidas neste trabalho, baseiam-se na interpretacgao
dada pelos critérios de focalizagao propostos por Candace Sidner [SID79] e no algo-

ritmo de focalizagao proposto por Sophie Cormack [COR92].

Os predicados para a resolugao de anaforas sao independentes do gerador
de DRSs, permanecendo entao transparentes para o usuario. As estruturas internas

(vide secao 3.2.2) sao representadas através de termos Prolog, onde:

e af(Ref, Num) - onde: Refé o referente que representa o AF atual, e Num

indica a distancia do ponto de uso ao ponto de introducao do individuo.

e pafl(Lista) - E a lista de possiveis referentes da sentenca matriz (Sentencga

matriz é a sentenga que foi analisada anteriormente).

e afs(Ref) - Armazena o ultimo AF focalizado.
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e df(Ref, Num) - onde: Refé o referente que representa o DF atual, e Num

indica a distancia do ponto de uso ao ponto de introducao do individuo.
e pdfi(Lista) - I[dem PAFL para o DF.

o dfs(Ref) - Armazena o ultimo DF focalizado.

Junto as estruturas da proposta inicial existem outras, idénticas em fungoes,
mas com o objetivo de controlar a sentenca corrente (Sentenga que esta atualmente

sendo representada). O objetivo destas estruturas auxiliares € permitir a atualizagao

das estruturas principais ao final da interpretagao de cada sentenga.

#

E seis o numero de predicados que executam as func¢oes descritas na
Teoria do Foco. O primeiro realiza a tarefa de iniciar as estruturas, e é chamado
limpa_foco. Os outros cinco estao divididos em dois grupos: os que trabalham com

a primeira sentencga e os que trabalham com as restantes.

Os da primeira sentenga levam em conta que nao existem particulas
anaforicas na primeira sentencga, ha somente a introducao de novos individuos. Os

predicados sao os seguintes:

1. ps(Pos, Ref) - atualiza das estruturas internas, considerando o referente

Ref, na posi¢ao Pos (agente/nagente).

2. fps - atualiza as estruturas principais (af, df, pdfl etc).
Considerando a primeira sentenga do texto 4.6
Frase 4.6 Jodo gosta de magas. Ele as compra no mercado.

o predicado ps ¢ utilizado a medida que vao sendo gerados os referentes. Assim para

ref(1, joao, [s,m]), gerado pelo Gerador de DRSs, ha uma atualizagao?® da lista de

2A informagdo se o individuo é animado ou ndo é armazenada na base de conhecimento sob a
forma do predicado tipo(Individuo, ani/ina).
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focos esperados, que serd a base para a atualizagao das estruturas principais (df, af,

pdfl, pafl, afs, dfs).

Ao final da primeira sentenca, o predicado fps é executado, atualizando,
com base na lista de focos esperados, as estruturas principais. A atualizacao das
estruturas para a primeira sentenca utiliza, basicamente, as informagoes tematicas,
ou seja, a posi¢ao do individuo (agente ou tema, vide secao 3.2.5). Ao final da

analise da primeira sentenca, os termos representativos sao:

ref(1, jodo, [s,m]).

ref(2, maga, [p,f]).

drs(0, [2,1],[pd(gostar, [1,2])).

af(1, 1).

df(2, 1).

pafl([]) (pois as magas nao sao animadas).

pdfi([1]).

No restante das sentengas os predicados utilizados tem uma comple-
xidade maior, principalmente os de atualizacao das estruturas e interpretagao das

particulas anaforicas. Os predicados utilizados sao:
1. atl(Pos, Ref) - atualiza as estruturas para novo individuo Ref na posi¢ao
Pos (agente ou tema).

2. inter(Pos, Ref, Ant) - considerando a particula anaférica Ref na posicao
Pos, retorna o antecedente Anl. O antecedente retornado foi confirmado

pelas restri¢oes sintaticas e semanticas.

3. fs - atualiza as estruturas principais ao final de cada sentenga (exceto a

primeira)

Para a segunda sentenca do texto 4.6, a analise segue os seguintes passos:



79

1. O gerador de DRSs cria um novo referente ref(3,¢ele, [s,m]) para o pronome
ele e chama o predicado: inter(agente, 3, Ant) que localiza um antece-
dente dentro das estruturas principais® retornando-o através de Ant. No

exemplo, Ant = 1. A atualizacao das estruturas secundarias ¢ interna ao

predicado.
2. Idem ao pronome as, com Ant = 2.

3. O SN mercado, introduz um novo referente ref(4, mercado, [s,m]). A

chamada do predicado atl(nagente, /) atualiza as estruturas secundarias.

4. Estando a analise da sentenga finalizada é executado: fs, que atualiza as

estruturas principais a partir das estruturas secundarias.

Os termos que representam as estruturas internas (tanto da DRT, quanto

da Teoria do Foco), apds a analise da segunda sentenga do texto 4.6, sao:

ref(1, joao, [s,m]).

ref(2, maga, [p,f]).

ref(3, ele, [s,m]).

ref(4, as, [p,f]).

ref(5, mercado, [s,m]).

drs(0, [5,4,3,2,1],[pd(comprar, [1,2,5]), igual(4,2), igual(3,1), pd(gosta,[1,2])]).

af(1, 2) (somente houve um incremento no contador, pois continua foca-
lizando o mesmo individuo).

df(2, 2) (somente houve um incremento no contador, pois continua foca-
lizando o mesmo individuo).

pafl([]) (pois somente ele é animado).

pdfl([5,1]) (lembrando que a prioridade do individuo na posigao de agente
é sempre a menor).

30 fato do gerador DRSs nao ser incremental, nao interfere na resolugio das anaforas, pois
além do mecanismo de focalizagao ser incremental, ele utiliza apenas as informagoes da sentenga
anterior (o trabalho prevé apenas anaforas inter-sentenciais).
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4.5 A Base de Conhecimento

A base de conhecimento foi implementada visando apenas suprir as ne-

cessidades de um dominio de aplicagao especifico, no caso, sobre mesas. Para isto

foram utilizadas redes semanticas [WIN84, WIN88| com uma baixa complexidade e

sem aprendizagem. Os arcos utilizados na rede sao:

1.

"

Objeto é_um Objeto - Caracteriza os objetos que podem ser generalizagoes
de outros objetos. Ex. Santana é_um carro. E utilizado no tratamento

das anaforas nominais.

Objeto é_parte_de Objeto - Quando um objeto faz parte de outro objeto,
como em: porta é_parte_de carro. Também é utilizado no tratamento das

anaforas nominais.

Atributo é_atributo_de Objeto - Quanto um objeto tem um atributo, que
na maioria das vezes é um adjetivo: animado é_atributo_de josé, novo
é_atributo_de mesa. E utilizado pelo algoritmo de focalizagao, tanto como
para terminagao da animacidade de um individuo, quanto para critério

semantico para confirmagao de uma previsao.

smi_verbo( Verbo, Sujeito, Objeto) - Determina que tipo de sujeito e de
objeto (animado ou inanimado) tem que ter um verbo (no infinitivo). B

utilizado como critério semantico pelo algoritmo de focalizagao.
As anaforas nominais sao resolvidas da seguinte maneira:

Quando um novo individuo vai ser introduzido na DRS, o gerador de
DRSs testa se este elemento faz parte de algum outro objeto, em cujo

caso o referente é ligado ao referente introduzido pela parte do objeto.

Caso o individuo introduzido seja uma reafirmagao de outro individuo

(é_um), é introduzido pelo gerador de DRSs uma condigao de igualdade

Nn_»
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Os outros dois termos (é_atributo_de, smt_verbo) sao utilizados pelo al-
goritmo de focalizagdo na confirmagao dos critérios seméanticos de uma previsao.
Assim para um referente, sao testados se o individuo a que ele refere-se pode ter
tais atributos (ex. mesa pode ser nova, individuo é animado etc), e se os verbos da
sentenga anterior confirmam esta previsao (somente com relagdo a animacidade ou

nao das previsoes. ).

4.6 Dialogo Exemplo

O exemplo, a seguir, foi idealizado visando analisar os passos do sistema
desde a entrada da sentenga, passando pela analise 1éxica e sintatica, e terminando

com a geracao da DRS (DRT) sem ambigiiidade (Teoria do Foco).

O contexto do exemplo é: duas pessoas conversando sobre os méveis do
escritorio onde trabalham. Ambas tém como conhecimento comum as informagoes
sobre mesas (feitas de madeira, quatro pernas etc) e informagoes sobre possiveis

estados que as mesas podem assumir (estragadas, pernas quebradas, sdo novas etc).

Durante a analise, as sentengas serao modificadas de maneira a permitir
~ de acordo com a proposta inicial deste trabalho — que o significado lingiiistico
seja determinado pela forma das sentengas!. Recomenda-se a tese de Saturnino
Luz [LUZ93] e o trabalho de Nicholas Asher [ASH92, ASH86] para o leitor que
estiver interessado na representacao DRS de sentengas que envolvam um significado

lingiiistico mais abrangente. O exemplo é:

A.1 A minha mesa esta com as pernas quebradas.
B.1 Entao troque-a.

A.2 Mas uma mesa nova custa caro.

“Devido a esta redugio, o analisador Léxico/Sintatico tem um niimero fixo e pequeno de regras,
para um sistema maior sugere-se a utiliza¢do do modelo adaptativo proposto por Rosa Viccari
[VIC85).
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B.2 conserte-a.
A.3 Voceé pode me emprestar a sua mesa?

B.3 Tudo bem, eu nao vou usa-la.

Na andlise de cada fala serao examinados os seguintes topicos:

1. A representagao grafica da DRS principal resultante.

2. A representagao em Prolog da DRS, destacando as partes que foram

modificadas em relagao a representacao da sentenga anterior.
3. Passos da utilizagao do algoritmo de focalizagao.

4. As estruturas resultantes do algoritmo de focalizacao.

A.1 - A minha mesa estd com as pernas quebradas.

12
estar(1,2)
ter(a,l)
mesa(1)
perna(2)
quebrado(2)

—
=
-~

o

ref(a,usuario_a, [s,-]).

ref(b,usuario_b, [s, ]).

ref(1,mesa. s {]).

ref(2,perna. p.f]).

ref(2,adj(quebrado)).

drs(0, [2.1]. [pd(estar,[1,2]),pd(ter,[a,1])])-
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Sendo esta primeira sentenca, o algoritmo de focalizagao faz uma dife-

renciacao desta com a demais, executando os predicados da necessarios a primeira

sentenca (ps, fps).

Como na primeira sentenca nao existem anaforas, todos os individuos
serao introduzidos nas estruturas internas, de acordo com a posicao com que eles

aparecem na sentenca (agente ou tema):

af(a,1). (o pronome minha, resolvido pelo gerador de DRSs, introduz um
foco do ator)

df(2,1). (pernas quebradas)
pdfi([1]). (minha mesa)

pafl([]). (pois ndo existe individuos animados na sentenca)

As convengoes adotadas nesta primeira sentenca, e que o serao no restante

deste exemplo sao:

1. Os participantes da conversa sao designados por referentes especiais, onde

a refere-se ao usuario a e b refere-se ao usuario b.

2. Para a representacao de adjetivos, adotou-se a representacao através dos
termos ref, onde para um individuo com adjetivo. existem dois termos
ref: o primeiro representa o individuo com suas informacoes sintaticas e
o segundo o adjetivo em relacgao a este este individuo. A ligacao entre o
individuo e o adjetivo é feita pelo referente, ou seja. ambos tem o mesmo

numero.

3. Para os pronomes possessivos, introduziu-se uma condi¢do relacionada ao

verbo ter. Esta condigao € criada internamente pelo gerador de DRSs.
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B.1 - Entao troque-a.

123
trocar(a,3)
igual(3,1)
estar(1,2)
ter(a,l)
mesa(1)
perna(2)
quebrado(2)

ref(a,usuario_a, [s,]).

ref(b,usuario_b, [s,_]).

ref(1,mesa,|[s,f]).

ref(2,perna,[p,f]).

ref(2,adj(quebrado)).

ref(3, a, [s.f]).

drs(0,[3,2,1],[pd(trocar, [a,3]), igual(3,1), pd(estar, [1,2]), pd(ter, [1,a])]).

Nesta segunda sentenca a analise depara-se com dois tipos de ambigiiidades,
uma elipse e uma anafora pronominal. Como a elipse introduzida é de facil resolucgao,
pois a sentenca esta no imperativo, logo basta introduzir o pronome vocé [LOPS6].
A palavra entao também é retirada da sentenca, resultando: vocé troque-a.

Esta é a frase sobre a qual o sistema atuara.

Das duas anédforas da sentenca resultante: vocé e la, somente o segundo
necessita de uma interpretagao pelo algoritmo de focalizagao (chamada ao predicado
inter), pois o primeiro é interpretado diretamente pelo gerador de DRSs, que conhece
de quem é a fala, e por isto pode determinar o individuo a quem se referem os
pronomes vocé, tu, ew. Ao final da andlise da sentenca, depois de atualizadas, as

estruturas internas da implementagao sao:



af(a, 1). (o agente é o usudrio a)

df(l, 1). (o pronome tem como antecedente a mesa de a)
pafl([]).

pdfl([a]).

dfs(2). (o DI' anterior é aqui armazenado)

A.2 - Mas uma mesa nova custa caro.

Nesta sentenga a palavra mas, obriga a uma interpretagao mais profunda
do significado, pois o falante ao expor esta sentenca visa dizer que o ouvinte pode
executar uma a¢ao que, de certa forma, contradiz/completa as sentengas anteriores
(A.1 e B.1). Para evitar este tipo de interpretagao, restringiu-se o significado aos
limites da sentengas, retirando-se o mas. A sentenga resultante é:

Uma mesa nova custa caro

que torna o significado restrito®

12345
custar(4, 5)
caro(5)
mesa(4)
nova(4)
trocar(a,3)
igual(3,1)
estar(1,2)
ter(a,1)
mesa(1)
perna(2)
quebrado(2)

ref(4,mesa,[s,f]).

l‘l,‘f( l.,;l.(]j( lI(')\.’(])).

LR =] - . . . . . - L - - .
*Esta ¢ uma maneira de limitar o significado lingiiistico, entretanto, nao existe dentro de um
discurso uma sentenga com um significado independente,



ref(5,adj(caro)).

drs(0,(5,4,3,2,1],[pd(custar, [4,5]),pd(trocar, [a,3]), igual(3,1), pd(estar,
[1,2]), pd(ter, [1,a])]).

Aqui para efeitos de focalizacao e representacao, houve somente a in-
trodugao da mesa nova com o adjetivo caro sendo considerado seu atributo . Os

termos resultantes sao:

af(vazio, 1). (pois o agente nao é animado)

df(4, 1). (mesa nova)

pafl([]). (nao existem individuos animados na sentenca)
pdfl([])-

dfs(1). (mesa pertencente ao usuario a)

afs(vazio).

B.2 - Conserte-a.

Pelo fato de estar no imperativo, é introduzido o pronome vocé como
sendo o sujeito da fase, que é entao analisada como:

voce conserte-a.

Uma observacao interessante aqui é a interpretacao que pode ser im-

primida pelo verbo performativo utilizado, assim se a sentenga B.2 estivesse nas

seguintes formas:
Frase 4.10 Vocé deve troca-la.
Frase 4.11 Voceé poderia trocéd-la

o significado de ambas seriam diferentes, quanto a intencionalidade que foi expressa

pelo falante e é entendida pelo ouvinte®.

Para melhores informagdes sobre o significado dos verbos performativos consulte o trabalho de
John Searle [SEA69] e principalmente a tese de Saturnino Luz [LUZ93] que utiliza também a DRT
com framework de trabalho.



Retornando a sentenca B.2 modificada, a DRS resultante é:

123456
consertar(a,6)
igual(6,1)
custar(4, 5)
caro(5)
mesa(4)
nova(4)
trocar(a,3)
igual(3,1)
estar(1,2)
ter(a,l)
mesa(l)
perna(2)
quebrado(2)

(4.12)

ref(4,mesa,[s,f]).
ref(4,adj(novo)).
ref(5,adj(caro)).
ref(6, la, [s,f]).

drs(0,(6,5,4,3,2,1],[pd(consertar, [a,6]), igual(6,1), pd(custar, [4]), pd(trocar,
[a,3]), igual(3,1), pd(estar, [1,2]), pd(ter, [1,a])]).

Para o algoritmo de focalizacao, a previsao inicial sobre o antecedente
do pronome a, recairia sobre a mesa inserida na sentenga A.2, previsao confirmada
pelos critérios sintaticos. Entretanto os critérios semanticos nao confirmam esta
previsao, pois uma mesa nova nao pode ser consertada, ou seja, de acordo com a BC
um objeto novo nao deve ser consertado, assim o mecanismo de focalizagao tenta
outra previsao que sera a mesa do usudrio a inserida na sentenca A.1. Ao final

da sentenga as estruturas da Teoria do Foco sao:

af(a, 1).
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df(1, 1). (minha mesa)

pafl([]).
pdfl([a]).
dfs(4). (mesa nova)

afs(a).

A.3 - Vocé pode me emprestar a sua mesa?

Que é mantida, com a ressalva que o verbo auxiliar poder é descartado

da representagao.

1234567
emprestar(b,7,a)
ter(b,7)
mesa(7)
consertar(a,6)
igual(6,1)
custar(4, 5)
caro(5)

(4.13) mesa(4)
nova(4)
trocar(a,3)
igual(3,1)
estar(1,2)
ter(a,l)
mesa(l)
perna(2)
quebrado(2)

e ref(7,mesa,[s,f]).

o drs(0.[7,6,5,4,3.2,1], [pd(emprestar, [b,7,a]), pd(ter, [b,7]), pd(consertar,
[a,6]), igual(6.1), pd(custar, [4,5]), pd(trocar, [a,3]), igual(3,1), pd(estar,
[1,2]), pd(ter, [L,a])]).

O algoritmo de focalizagdo executa, nesta sentenca, apenas a atualizagao

das estruturas, o que resulta:
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af(a, 2).
df(7, 1). (sua mesa)

pafl([]).

pdfi([a]).

dfs(1). (minha mesa estragada)

afs(a).

Sentenga B.3 - Tudo bem, eu nao vou usa-la.

E retida a expressao de confirmagao tudo bem, e o restante da frase é

analisado, gerando a DRS final:

12345678
- | usar(b,8), igual(8,7) |
emprestar(b,7,a)
ter(b,7)

mesa(7)
consertar(a,6)
igual(6,1)
custar(4, 5)
caro(5)

mesa(4)

nova(4)
trocar(a,3)
igual(3,1)
estar(1,2)
ter(a,l)

mesa(1)
perna(2)
quebrado(2)

(4.14)

ref(7,mesa,[s,f]).
ref(8,1a,[s,{]).

drs(0,(7,6,5,4,3,2,1], [nao(1), pd(emprestar, [b,7,a]), pd(ter, [b,7]), pd(consertar,
[a,6]), igual(6,1), pd(custar, [4,5]), pd(trocar, [a,1]), igual(3,1), pd(estar,
[12]), pdter, [La])).
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drs(1, [8], [pd(usar, [b,8]), igual(8,7)]). filho_de(1.0).

Ha apenas a interpretagao para o pronome la, que tem como antecedente

o referente 7 (mesa que pertencente ao usuario b).

af(a, 2).

df(7, 2). (sua mesa)

pafl([]).

pdfl([a]).

dfs(1). (minha mesa estragada)

afs(a).

Uma consideragao interessante nesta sentenca final, é o surgimento de

uma sub-DRS originada pela negagao, resultanto no surgimento do termo filho_de.
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5 CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Dentro da proposta inicial — implementar um sistema de representacao
que utilize a DRT [KAM88, KAMY90] como framework para representagao semantica
de sentengas que contenham (ou nio) anaforas nominais e pronominais — optou-se
pela Teoria do Foco [SID79, COR92, CARS87] para a resolugao destas anaforas (vide
consideragoes no capitulo 3, onde se justifica esta escolha), obtendo como resultado
final um sistema que representa, sem ambigiidades, o discurso através de estruturas
denominadas DRSs. A principal contribuicao deste trabalho é a implementagio
do sistema para representacao do discurso (utilizando o par DRT-Teoria do Foco),
permitindo que outros trabalhos [LUZ93] venham a ter uma base para interpretagao
de discurso com sentengas mais complexas que, conjuntamente com as sentencas
aqui analisadas, gerarao uma representacao mais abrangente e poderosa, permitindo
que a fase de planejamento (dentro de um Sistema de Dialogos Inteligentes) receba

estruturas mais completas, incluindo informacoes sobre intengoes.

Dos trabalhos consultados, com respeito as implementagoes da DRT [FRES83,
GUES84, BLA92], nao encontrou-se nenhum que incorporasse os critérios de foca-
lizacao como método para resolucao de anaforas. No trabalho de Sophie Cormack
[COR92], ha uma preocupacao com a implementabilidade do algoritmo de foca-
lizagao. No entanto, tanto quanto ¢ do conhecimento do autor deste trabalho, nao

houve uma uma implementacao real.

Dentro do estudo elaborado para a realizacao deste trabalho, anotou-se

algumas consideragoes relativas a cada capitulo, que sao aqui resumidas:

Capitulo 2 - A DRT ¢é realmente um formalismo poderoso para a re-
presentagao do significado lingliistico de sentengas que possam ter seu contetudo
semantico extraido a partir da forma da sentenga. A DRT, tal qual é apresentada
em [KAMY0], considera somente a forma das sentengas na determinagao do signifi-
cado linglistico, omitindo a representagao das elocugdes, nao permitindo portanto

a representagao de sentencas onde o falante, ao enuncia-las, usou um teor inten-



cional, que é captado pelo ouvinte na determinagio do significado (e conseqiiente

representacao).

Entretanto, por ser a DRT uma teoria em fase de amadurecimento, ela
comporta formaliza¢oes que ainda nao estao totalmente acabadas. E o caso do
trabalho de Nicholas Asher [ASH86], onde é feita uma introdugao & representagao

das crengas em DRSs. Trabalhos subseqiientes de Kamp [KAM91] também dao uma

contribuigao a este respeito.

Outro aspecto digno de nota é os sistemas que utilizam a DRT nao pos-
suem uma implementagao padrao, como em [FRE83, GUE84, BLA92| onde as im-
plementacoes nao sao independentes do conjunto de sentengas tratadas, e por este
motivo nao sio generalizaveis nem portaveis. Dentro deste ambito uma sugestao
interessante de trabalho futuro seria a constru¢ao de um provador de DRS para a

Linguagem DRS definido em [KAM91al.

Capitulo 3 - A teoria do foco tem uma eficiéncia menor (em termos de
complexidade das regras) que outras teorias de focalizagao (ex. Centering [GROS83,

BRE87, KAMS6]), entretanto existem duas vantagens que foram o motivo da sua

escolha:

e A incrementabilidade (proposta e obtida por Cormack [COR92|) na re-
solucao das anaforas, ou seja, as anaforas vao sendo resolvidas a medida
que as particulas anafdricas vao surgindo na sentenca. permitindo maior

liberdade para o mecanismo de representacao (gerador de DRSs).

e A abrangéncia quanto aos tipos de anaforas que podem ser resolvidas.

Capitulo 4 - O sistema implementado tem um problema que esta fora

do escopo deste trabalho:

O analisador sintatico foi um gargalo para o sistema, pois além da ne-
cessidade de um analisador com um conjunto grande de regras gramaticais, existe

ainda o problema da aprendizagem de novas palavras (léxico) e de novas regras gra-
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maticais [VIC85], sem contudo deteriorar a performance do sistema. No entanto,
na Universidade Nova de Lisboa, existem trabalhos em realizacao, com excelentes
resultados, os quais poderao ser incorporados. Um destes trabalhos diz respeito
a Gramatica de Movimentacdo e Ancoragem [LOP93], que vem obtendo excelentes

resultados quanto a defini¢ao de uma gramatica eficiente com uma cobertura ampla.

O sistema implementado utilizou a DRT de maneira semelhante ao pro-
posto por Kamp [KAMS88, KAM90], com relagao as regras de reescrita, ou seja, o

gerador de DRSs trabalha sobre a ADS.

Dentro do gerador de DRSs, quando sao encontrados pronomes ou subs-
tantivos que necessitem de uma interpretagao, € ativado ou o algoritmo de focalizagao

ou o mecanismo encarregado da pesquisa na BC.
Trabalhos futuros

Partindo dos objetivos necessariamente limitados que se colocaram ao
autor desta tese, mas havendo a necessidade deste trabalho ser aprofundado, vi-
sando a sua continuacao no doutorado, é necessario prosseguir na senda de uma
interpretacao de discursos de um ponto de vista mais abstrato, relativamente as

elocugoes constituintes, objetivando a estruturagdo do discurso [GROS6].

Propostas para continuagao deste trabalho, a nivel de mestrado e/ou

doutorado sao:

e Neste trabalho foram estudadas sentencgas simples. Seria interessante
estudar outros tipos de sentengas e a incorporagao de suas interpretagoes

no gerador de DRSs (ex. oragoes subordinadas, anaforas intrasentenciais,

etc).

e Elaboracao de um metanivel que incorpore a proposta de analisador
sintatico com aprendizagem [VIC85] ao Gerador de DRSs proposto nesta
dissertacao, de maneira que, sempre que uma regra sintatica seja alterada,

haja um reflexo nas regras de interpretagao.



94

o Estudo e implementagao de um provador de DRSs para a Linguagem
DRS definida em [KAM91a]. Existe pouco trabalho realizado a este res-
peito, e como a DRT esta sendo amplamente aceita, logo sera necessaria

a implementacao deste provador.

e Estudar as teorias de estruturagao do discurso [GRO86, SCH87, POL87]
[HOB90, MANS8T7| [HOV91, LAS91], criticando-as principalmente quanto

a necessidade ou nao da segmentagao do discurso, para que, numa se-
gunda fase, possa ser realizado um estudo sobre critérios de segmentagao
tais como: temporal [ROD92, ROD92b], focalizagao [SID79, COR92],
abducao de intencoes [QUA92a, QUA93| e outros, de forma a eventual-
mente propor a integragao destes critérios e, se necessario, criar novos
critérios. Esta é a proposta de pesquisa para doutorado do autor deste

trabalho.
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ANEXO A-1

(A-1.1)

(A-1.2)

(A-1.3)

(A-1.4)

(A-1.5)

(A-1.6)
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REGRAS GRAMATICAIS

)

oracdo — int sn sv
num = a num = « || num = o num = «
gen=/ | gen=f gen = f3
pes =7 | pes =7y pes = 7
pos = sujeito
oragao —+ sn’
num = a num = o
gen = f3
pes =y
pos = sujeito
int — pronome
num = a num = «
gen = 3 gen = f3
pes = 3 pes = v
tipo = int
int — []
sv — ev sn’ sn’
num = o num = « || pos = objeto || pos = objeto
gen = 3 gen = f3
pes = 7 pes = v
ev — neg reflexiva vcomposto reflexiva
num = a modo = 7 || num = a || voz = g voz = 1)
gen = 3 voz=1 | gen = f3
pes =7 pes =%

modo = 7




(A-L.7)

(A-1.8)
(A-1.9)

(A-1.10)

(A-1.11)

(A-1.12)

(A-1.13)

(A-1.14)

(A-1.15)

(A-1.16)
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vcomposto — verbo vcomposto
num = o« num = ¢ || num = «
gen = f3 gen=p | gen=p
pes =7 pes =7 peEs =7
vecomposto — [ ]
neg — [nao]

neg — []

reflexiva — [se]

refl = sim

reflexiva — []

sn’ —+ prep sn orel sn’_c
num = «a prep = P || num = al || num = al || pos =7
gen = j3 gen = 1 || gen = Sl
pes = pes = 71 pes = 1
pPos =T pos =71

prep = P

sn” — []

sh’_ ¢ — conjungao sn’

num = a conj = C num =

gen = f3 gen = 3

pes = 7y pes = 7y

pos = T pos =T

conj = C

sn.¢c — []




(A-1.17)

(A-1.18)

(A-1.19)
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sn — pronome
num = o nuil = a
gen = f3 gen = [

pes = 7 pes = 7
pos = sujeito tipo = {pes}

sn — pronome

num = a num = a

gen = f3 gen = 3

pes =7 pes = 7

pos = objeto tipo = {obl, ob2}

sn — det pronome en

num = a num = « || num = « num = «
gen = f3 gen =/ | gen =f gen = f3
pes = 5 pes = 5 pos = T
pos = T tipo = {poss,ind,dem}

sn — pronome en

num = « num = « num = a

gen = f3 gen = 3 gen = f3

pes = 7 pes = v pos =T

pos = T tipo = {ind0,ind}

sn — pronome

num = « num = «

gen = f3 gen = j3

pes = v pes = v

pos = T tipo = {deml,ind1}




(A-1.22)

(A-1.23)

(A-1.24)

(A-1.25)

(A-1.26)

(A-1.27)

(A-1.28)

t = participio

en — adj nome
num = « num = « || num = o
gen = f3 gen = f |l gen = 3
pos =T adj = A

adj = A

en — adj nomeproprio
num = @ num = ¢ || num = o
gen = 3 gen = | gen =j
pos =T adj = A

adj = A

en — adjetivo

num = « num = «

gen = 3 gen =

pos = T adj = A

adj = A

en — []

adj — adjetivo

num = « num = «

gen = 3 gen = 3

adj = A adj = A

adj — verbo!

num = q num = «

gen = 8 gen = 3

adj = A adj = A




(A-1.29)

(A-1.30)

(A-1.31)

(A-1.32)

(A-1.33)

(A-1.34)

(A-1.35)
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det — determinante
num = o num = o
gen = 3 gen = j
det =D det =D
det — pronome
num = & num = «@
gen = f§ gen = f3
pro =P pro =P
tipo = dem0
det — [ ]
orel — prel sV
num = « num = @ || num = «
gen = f3 gen=f | gen =7
pes = 7 pes=+v | pes=17
orel — prel sn’ sV
num = o num = a || num = al || num = al
num = « gen=p | gen=p1 | gen = fl
num = « pes = v pes = vl pes = v1
pos = sujeito
orel — []
prel — prep rel
num = « num = ¢ || num = @
gen = 3 gen =/ | gen =p
pes = 7 pes =7 | pes =1
prep = P prep = P




(A-1.36)

(A-1.37)
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rel determinante pronome
num = num = o num = a
gen = 3 gen = 3 gen = [
pes =y pes = 7
tipo = rel

rel pronome
num = « num = «
gen = f3 gen = f3
pes =y pes = 5

tipo = rel
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