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Resumo

Neste artigo discute-se a natureza das especificacfes linguisticas a integrar num analisador
sintactico capaz de dar conta de ambiguidades que envolvem estruturas de predicacdo ndo
frasica e de modificagdo adjectival. A adequacdo descritiva do sistema depende crucialmente
de uma caracterizacdo fina das propriedades dos itens lexicais, s6 compativel com uma
modelizacdo baseada em conhecimento linguistico. Retira-se, assim, sustentagdo as
abordagens estritamente probabilisticas, a despeito da sua utilidade em grande nimero de
aplicagOes. A informagéo lexical é codificada através de estruturas de tracos. O formalismo
gramatical utilizado é basicamente uma gramética de cldusulas definidas, com pequenas
alteracOes sintacticas.

Abstract

COMPUTATION OF SYNTACTIC AMBIGUITIES. EVIDENCE FOR KNOWLEDGE-BASED MODELING

This paper focuses on the nature of the linguistic specifications for a syntactic parser able to
account for ambiguities involving non-sentential predication and adjectival modification. The
descriptive adequacy of the system crucially depends on a fine-grained characterization of the
properties of lexical items, which is only compatible with a linguistic knowledge-based
modelling approach. It becomes evident that strictly probabilistic approaches lack a strong
empirical support, despite their usefulness in a wide range of applications. Lexical
information is encoded by means of feature structures. The formalism used to model
grammatical information is a DCG-like formalism with slight syntactic modifications.

Resumen

COMPUTACION DE AMBIGUEDADES SINTACTICAS : EVIDENCIAS A FAVOR DE LOS MODELOS BASADOSEN
EL CONOCIMIENTO LINGUISTICO

Este articulo trata de la naturaleza de las especificaciones linguisticas a integrar en un
analizador sintactico capaz de dar cuenta de ambigliedades provocadas por las estructuras
de predicacién no frasica y de modificacion adjetival. La adecuacion descriptiva del sistema
depende en gran medida de que disponga de una caracterizacion precisa de las propriedades
de las piezas |éxicas, solo compatible con una modelizacion basada en el conocimiento
linguistico. Se resta asi peso a los enfoques estrictamente probabilisticos, a pesar de su
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utilidad en un gran ndmero de aplicaciones. La informacion lexical se codifica mediante
estructuras de rasgos. El formalismo gramatical utilizado es basicamente una gramética de
clausulas definidas, con pequefias alteraciones sintacticas.

Résumé

ANALYSE D’ AMBIGUITES SYNTAXIQUES: ARGUMENTS EN FAVEUR DE MODELES FONDES SUR LA
CONNAISSANCE LINGUISTIQUE

Nous discutons dans cet article la nature des spécifications linguistiques qui doivent intégrer
un analyseur syntaxique capable de rendre compte d’ ambiguiités concernant des structures de
prédication non phrastique et de modification adjectivale. L'adéquation descriptive du
systéme dépend fondamentalement d’'une caractérisation fine des propriétés des mots,
compatible seulement avec une modélisation fondée sur la connaissance linguistique. Malgré
leur utilité dans un grand nombre d’ applications, les résultats présentés mettent en évidence
le manque de support empirique des approches strictement probabilistes. L’information
lexicale est codée par le biais de structures de traits. Le formalisme grammatical utilisé est
fondamentalement une grammaire DCG (grammaire a clauses définies), avec de petites
modifications syntactiques.

Riassunto

RISOLUZIONE AUTOMATICA D'AMBIGUITA SINTATTICHE: PROVE PER | MODELLI A BASE DI
CONOSCENZE LINGUISTICHE

In questo articolo s discute della natura delle specificazioni linguistiche di un parser
sintattico capace di rendere conto delle ambiguita relative alla predicazione non-frastica e
alla modificazione aggettivale. L' adeguatezza descrittiva del sistema dipende
fondamentalmente da una fine caratterizzazione delle proprieta grammaticali dei lemmi, che
€ paragonabile solamente ad una modellizazione basata sulla conoscenza linguistica. Risulta
eveidente che gli approcci strettamente probabilistici, malgrado la loro utilitd in un numero
di applicazioni, manchino di un adeguato supporto empirico. L informazione lessicale
codificata grazie a strutture di tratti. 11 formalismo usato per modellizzare le informazioni
grammaticali & un formalismo simile a quello della DCG (grammatica a clausole definite),
con qualche piccola modificazione sintattica.

1. Introducéo

Para a histéria da modelizacdo formal e computacional das linguas naturais
concorrem desde o inicio, duas perspectivas distintas: uma orientada para o
conhecimento linguistico, outra orientada para os dados.

Nesse contexto, surgem diferentes paradigmas de investigacéo, diversificam-se os
objectivos e vdo variando as ponderacdes atribuidas a adequagdo descritiva, a
plausibilidade psicoldgica e a eficiéncia dos sistemas, requisitos nem sempre faceis
de conciliar.

Na Ultima década ganham grande popularidade os modelos probabilisticos e os
métodos empiricos, em geral, com aplicagdo em grande namero de subdominios do
processamento da fala e da lingua escrita.

Simultaneamente, vao-se aduzindo evidéncias em desfavor da perspectiva
racionalista sobre a linguagem. Procura-se desmontar os argumentos baseados na
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auséncia de evidéncias negativas e na “pobreza dos estimulos” no que respeita aos
contextos de aquisi¢do das linguas naturais, comummente usados para sustentar o
caracter inato da faculdade da linguagem. Recupera-se a ideia de Horning (1969) de
que as graméticas probabilisticas sdo adquiriveis a partir de evidéncias positivas
unicamente, que encontra suporte em experiéncias recentes na area da

Psicolinguistical. Pée-se em causa a discretude dos conceitos de gramatical vs.
agramatical, defendendo-se antes que os juizos de gramaticalidade se situam num

continuum e que sdo estatisticamente preditiveis2. Aponta-se a inoperancia dos
chamados modelos categoriais e pde-se em causa a universalidade de grande parte
dos principios gramaticais. Nas abordagens mais radicais assume-se que toda a
cognicdo humana é probabilistica. E, logo, a linguagem, como parte integrante da

cognicéo, também o é3.

Nao cabe nos objectivos deste artigo discutir aprofundadamente os argumentos em
que se alicer¢a esta perspectiva. Vale, contudo, chamar a atencdo para o facto de
os modelos de logica de tracos ndo se confrontarem com o problema do monolitismo
categorial e de os modelos que admitem a hierarquizacdo e a conflitualidade entre
principios encontrarem explicagdo para a existéncia de diferentes niveis de
gramaticalidade e para o facto de algumas propriedades serem observaveis em
algumas linguas e ndo em outras, sem que seja posta em causa a universalidade
das restricdes. Assim sendo, afiguram-se infundadas as objeccdes maiores aos
modelos simbdlicos no seu conjunto. E naturalmente que perde peso a tese de que
0s juizos de gramaticalidade e os universais linguisticos s6 encontram justificagcao
num quadro de predicdo estatistica. Havera, pois, que encontrar outro tipo de
evidéncias para sustentar que a faculdade da linguagem ndo é mais do que um
sistema probabilistico.

Como quer que seja, aqui apenas se pretende demonstrar a necessidade de um
sistema de andlise automatica, capaz de dar conta de ambiguidades que envolvem
estruturas de predicacédo ndo frasica e estruturas de modificacéo adjectival, integrar
especificagdes relativas a um conjunto néo trivial de restricdes sintactico-semanticas,
dificilmente dissociaveis de uma gramatica da competéncia.

Na seccdo 2. define-se a problemética e discutem-se os factos empiricos que
suportam a perspectiva defendida. Em 3. descreve-se a arquitectura geral e o
funcionamento de um analisador capaz de descrever adequadamente as estruturas
em causa. Finalmente, em 4. conclui-se em favor da modelizacdo baseada em
conhecimento, em conformidade com as evidéncias.

2. Problematica

Um dos problemas maiores que se péem a modelizagdo formal e computacional das
linguas naturais respeita a representacéo e a resolugdo de ambiguidades, sejam de
natureza lexical, sejam de natureza sintactica.

1 Em saffran et al. (1996), por exemplo, descreve-se uma experiéncia com criancas de 8
meses cujos resultados séo interpretados como evidéncias que favorecem a tese de
mecanismos estatisticos inatos de aquisicdo da linguagem em detrimento do conhecimento
inato.

2 p este respeito, destacam-se Keller (2000), Manning (2003) e Bod et al. (2003).
3 cf. Bod et al. (2003) e Manning e Schiitze (1999), entre outros.
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Dado o papel de relevo que a seméantica lexical computacional tem vindo a ganhar
no desenvolvimento de recursos linguisticos, a investigacdo recente tem incidido
proeminentemente sobre o tratamento da ambiguidade lexical.

As abordagens estatisticas tém desenvolvido estratégias de desambiguacéo que
envolvem aprendizagem automatica de preferéncias lexicais e estruturais a partir de
corpora, sendo bem sucedidas fundamentalmente no que respeita & homonimia, ou
polissemia contrastiva.

Sem eludir os avancos que os métodos quantitativos tém permitido neste dominio,
h&, contudo, que apontar as dificuldades que se pdem ao tratamento da polissemia
légica, em que se revela inoperante o pressuposto simplista, quase sempre
assumido, de que a polissemia respeita a formas portadoras de um conjunto finito de
sentidos discretos, sendo que, como é sabido, a polissemia esta longe de poder ser
tratada como um fendmeno homogéneo, em particular porque os sentidos nem

sempre sdo dissociaveis de forma inequivoca?.

Os casos de ambiguidade que aqui se discutem s&do de natureza sintactica e
envolvem fortes restricdes de ordem semantica. Vejamos um exemplo:
(1) a. O Jodo tomou o champanhe gelado.

b. Foi o champanhe gelado que o Jodo tomou.

c. Foi gelado que o Jodo tomou 0 champanhe.

A ambiguidade de (1)a. resulta do facto de gelado poder ser interpretado como
modificador de o champanhe, integrando, por conseguinte, o sintagma nominal

objecto directo, como se d& conta em (1)b., ou como predicado secundario® de o
champanhe, sendo, neste caso, excluido do objecto directo, como se evidencia em
(1)c. Enquanto predicado secundario, gelado descreve um estado de o champanhe,
que se verifica no intervalo de tempo definido pelo predicado primério. O sintagma o
champanhe constitui-se, assim, simultaneamente como objecto directo do predicado

primario (tornou)® e como suijeito de gelado, predicado secundario.
Compare-se agora (1) com (2), abaixo:

(2) a. O Jodo tomou o champanhe francés.
b. Foi o champanhe francés que o Jodo tomou.
c. *Foi francés que o Jodo tomou o champanhe.

4 Sobre esta matéria ver, entre outros: Ravin e Leacock (2000), para um confronto de
abordagens; Marrafa (2002), sobre as dificuldades de decisdo para evitar sobrediferenciacdo e
subdiferenciagdo de sentidos na construcdo da WordNet.PT; e Kruengkrai et al. (2004), para
uma recente e relativamente bem sucedida abordagem, que, contudo, deixa para o futuro
casos de aglutinacao de sentidos como em o banco que me emprestou o dinheiro ardeu.

5 por predicado secundario entende-se um predicado cujo sujeito € também marcado
tematicamente por um predicado primario e que, em consequéncia, ndo € de ocorréncia
obrigatoria, visto ndo ter qualquer impacto na gramaticalidade da frase.

6 0 termo predicado é aqui utilizado por abreviagéo de predicado lexical, no sentido de Marrafa
(1993), que distingue entre predicado lexical — um nucleo lexical que define uma estrutura
eventiva (a la Pustejovsky, 1991) — e predicado sintactico — a projecgdo maxima do
predicado lexical.
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Como a agramaticalidade de (2)c. demonstra, a interpretacdo correspondente a
predicacdo secundaria ndo esta disponivel. Ou seja, contrariamente a (1)a., (2)a.
nao é uma frase ambigua.

O contraste resulta, naturalmente, das propriedades semanticas das expressoes
adjectivais envolvidas. Em concreto, e usando a dicotomia de Carlson (1977), gelado
denota uma propriedade acidental, ou transitoria, enquanto francés denota uma
propriedade individual.

Os dados evidenciam, pois, que a predicagdo secundaria sé é compativel com a
expressdo de propriedades acidentais, restricdo que se verifica também quando o
predicado secundéario tem como sujeito ndo o objecto directo, mas o sujeito da
predicacao primaria, como se ilustra:

(3) a. O Jodo saiu contente.
b. *O Jodo saiu alto.

O analisador terd, evidentemente, de ser dotado de conhecimento que lhe permita
reconhecer esta restricdo. De contrario, sobregerera representacdes.

Como tera de “saber” que um mesmo adjectivo podera ser predicado secundario
com determinados nomes, mas ndo com determinados outros. Comparem-se 0s
seguintes dados:

(4) a. O Joéo leu o livro triste.
b. Foi tristei que o0 Joaoi leu o livro.
c. Foi o livro triste que o Jodo leu.
d. *Foi o livroi que o Jodo leu tristei.

(5) a. O Jodo encontrou a amiga triste.
b. Foi tristei que 0 Jo&oi encontrou a amiga.
c. Foi a amiga triste que o Jodo encontrou.
d. Foi a amigai que o Jodo encontrou tristei.

Tanto (4)a. como (5)a. sdo frases ambiguas, dado que triste pode ser interpretado
como predicado ou como modificador, como a posi¢cdo de contraste nos restantes
exemplos torna claro. Contudo, (5)a. € mais ambigua do que (4)a. — passe a
sugestiva expressdo Orwellana. Ou seja, em (5)a. triste pode ser predicado
secundario do sujeito, modificador integrado no objecto directo e predicado
secundéario do objecto directo, enquanto em (4)a. esta Ultima interpretacdo €
excluida (cf. o contraste de gramaticalidade entre (4)d. e (5)d.). Tal diferen¢a decorre
do facto de triste ser um item ambiguo entre propriedade acidental e propriedade
individual (cf. O Jodo esta triste. vs O Jo&o é triste). A ocorréncia como modificador
de nomes que denotam entidades desprovidas de emocdes é possivel para
interpretacdes causativas (no caso, a expressdo livro triste € interpretada como
equivalente a livro que causa tristeza). Qualquer outra interpretagdo €, naturalmente,
excluida.

Mas a questdo é ainda mais complexa. Nao sé as propriedades ndo séo individuais,
ou acidentais, em absoluto, como a restricdo apontada acima parece nao ter de se
verificar em todos os contextos. Vejam-se 0s exemplos seguintes:

(6) a. O Jodo chegou magro.
b. *O Joéo falou magro.
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(7) a. O Jodo comprou a bicicleta amarela (ndo a comprou azul).
b. *O Joao lavou a bicicleta amarela (ndo a lavou azul).7

Como se verifica, a predicacdo secundéaria é restringida também pela natureza
semantica do predicado primario. Como evidenciado em Marrafa (1993)8, tal
restricdo justifica-se pelo facto de a predicacdo secundaria ser “parasita” da
predicacao primaria, no sentido em que o predicado secundario expressa um estado
que afecta um dos participantes da predicacdo primaria e se verifica em todos os
subeventos que integram a estrutura Iéxico-conceptual definida pelo predicado
primario®. Noutros termos, o predicado secundario e o predicado primario atribuem
propriedades a mesma entidade para o0 mesmo intervalo de tempo, como abaixo se
esquematiza (ver figura 1) para (8), um exemplo simples, em que o evento denotado

pelo verbo é um processol0 que envolve um Gnico participante.

(8) O Jodo dangou descalco.

éJ u
é a
eu(x) *ia...6 (X) Xs...(en(x) *n U
é a
é a
e e(x)™ u
é a
é 1]
& u

Figura 1 — Relagdo evento secundario — evento primario.

O evento global realiza-se no intervalo de tempo J e é aqui representado pelos
subeventos el, ei, en, que se realizam nos correspondentes subintervalos t1,ti,tn e
envolvem o participante X. O predicado secundario é representado pelo evento
atdbmico €, que envolve igualmente X como participante. Admitindo que um estado
se caracteriza por um ndmero n de propriedades, consideramos aqui, por
simplificacdo, n=1. Assim, a cada um dos estados correspondentes a el, ei, en esta
associada a propriedade pk. Ao estado denotado pelo predicado secundério,
representado por €, associa-se a propriedade pm, que é predicada a mesma

7 Nao estd em causa a boa-formacéo da frase para a interpretagdo em que amarela &
modificador.

8 No que respeita a questao linguistica que equaciona, este artigo é inspirado em grande
medida em Marrafa (1993), trabalho em que o tema da predicacdo secundéaria é tratado
aprofundadamente.

9 para uma defini¢éo formal cf. Marrafa (op. cit.: 184).

10 no que respeita a classificacdo da estrutura dos eventos, segue-se, no essencial, a
proposta de Pustejovsky (1991) e trabalhos subsequentes. A saber: (i) estado: evento atémico,
ndo ramificado, ndo avaliado em relagcdo a qualquer outro (e.g. saber, amar); (ii) processo:
estrutura de ramificacdo mdltipla, constituida por uma sequéncia de eventos idénticos, (e.g.
correr, cantar); transicdo: estrutura binaria, que envolve um evento avaliado relativamente a
outro (e.g. construir, rasgar).
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entidade, no mesmo intervalo de tempo, J, e logo em el, ei, en. Ou seja, pm tem de
ser compativel ndo apenas com X, mas igualmente com pk.

Torna-se, por conseguinte, evidente que a adequacdo de qualquer sistema de
andlise automética para as construgdes em causa depende da inclusdo de
especificagdes que captem ndo apenas as propriedades dos possiveis predicados
secundarios, mas também as propriedades dos subeventos e dos participantes que
os “acolhem”.

3. Modelizacéao

Como se evidenciou na secgdo anterior, um sistema de andlise automatica que
descreva adequadamente o tipo de expressfes em causa envolve a codificacdo de
restricdes que implicam uma caracterizagdo fina da semantica dos itens lexicais. Por
outro lado, tem de incluir especificacdes sintacticas que permitam gerar a
representacdo adequada a cada interpretacao.

Nesta seccdo descreve-se, em tragos gerais, o funcionamento de um sistema que
segue, no que respeita as linhas bésicas, o proposto em Marrafa (1993), e que
integra:

(i) dois moédulos relativos a descri¢do linguistica: um Léxico, que contém as
especificagbes lexicais, e uma Gramatica que define as configuracdes
sintacticas e especifica os predicados de controlo, utilizados para garantir a
observancia de restricdes especificadas no Léxico, bem como de restricdes
sintacticas gerais;

(ii) dois instrumentos relativos ao tratamento automatico: um parser, com uma
estratégia de resolugcdo ascendente, implementado directamente em
PROLOG, e um mecanismo de unificacdo de tracos, que opera como um
filtro que impede a formacé@o de constituintes que envolvam informagdo
conflituosa.

Face aos objectivos deste artigo, a descricdo centra-se nos modulos relativos a
descricdo linguistica, limitando-se a referéncia aos instrumentos computacionais
propriamente ditos ao estritamente necessario.

3.1. Léxico

Como atras se deixou claro, as especificacdes lexicais assumem um papel de
grande proeminéncia. E no Léxico que se codifica toda a informacgéo relativa aos
contextos sintacticos e semanticos em que os diversos itens podem ocorrer.

A despeito da complexidade que, como se demonstrou, a determinacdo da
informacgéo relevante envolve, a codificacdo em si é relativamente simples. As
propriedades sdo representadas sob a forma de estruturas de tragos, sendo estas
constituidas por tragos —, pares atributo:valor, mais precisamente. Vejam-se, a

titulo ilustrativo, dois exemplos muito simplificados1:

(9)det (... (0), [num sing, gen: nasc, ...]) -->1[0].

11 peixam-se de lado todos os aspectos formais néo relevantes.
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(20)n ( ... (livro), [num sing, gen: nmasc, sem nhum ...])
-->[livro].

Nestas entradas lexicais abreviadas especifica-se informacdo relativa a numero
(num) e género (gen) em ambas, sendo que (10) inclui ainda um tragco semantico
(sem: nhum).

Embora (10) inclua informacgé&o que néo consta em (9), tal ndo impede a constituicao
do sintagma o livro, dado que os atributos comuns tém 0s mesmos valores.

Desta forma, é possivel proceder a necessaria caracterizagéo sintactica e semantica
dos itens lexicais e concertar a informacéo expressa para um dado item com a dos
restantes.

Cabe notar que a dificuldade em encontrar solugdes com vista a adequacao
descritiva do sistema ndo depende em nada das estruturas de modelizagcado
utilizadas, dado que os tragos constituem um conjunto aberto e sdo arbitrarios
quanto a natureza, ao numero e a ordem por que sao especificados.

3.2. Gramaética

O formalismo adoptado para definicdo das configurag@es sintacticas é basicamente
uma Gramatica de Clausulas Definidas, com pequenas alteracdes sintacticas que

permitem a sua interpretacdo por um analisador ascendentel?2. Em (11) e (12)
apresentam-se os formatos das regras e dos simbolos gramaticais, respectivamente,
e em (13) e (14) os predicados de controlo:

(11) simbolo gramatical --->
[qualquer sequéncia de simbolos gramaticais e de predicados de controlo].

(12) <nome do simbolo> (<arvore sintactica>, <estrutura de tragos>).
(13) extrair(T,A,V).
(14) unificar(A,B,C).

Os predicados de controlo fazem apelo as estruturas de tragos especificadas nas
entradas lexicais. Assim, extrair garante que uma estrutura de tragos T contém o
atributo A, com o valor V. Por seu turno, unificar estabelece que A e B unificam em
C, sendo que a operacao de unificagdo — definida no mecanismo de unificacdo —
obriga a que atributos comuns assumam oS mesmos valores. Desta forma,
assegura-se que os diversos constituintes ndo incluem subconstituintes sintactica ou
semanticamente incompativeis. Vejam-se as seguintes regras, meramente

ilustrativas13:

(15)sn(sn(Det, N, T) --->
[det (Det, T1),
n(N, T2),
uni ficar(T1, T2, T)].

12 5 estratégia de resolugdo ascendente evita problemas de recursividade a esquerda. Na
gramatica das constru¢des em questao tais problemas surgiriam em consequéncia das varias
estruturas de adjungdo que a sua sintaxe envolve.

13 por simplificacéo, utilizam-se apenas projec¢cdes maximas e respectivos nucleos.
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(16) sv(sv(V,SN), T3) --->
[v(V, T3),
sn(SN, T4), extrair(T3,scat,sn)].

Como se pode observar, o lado esquerdo das regras é constituido pelo simbolo
gramatical — sn num caso, sv no outro —, pela respectiva arvore sintactica —
sn(Det,N), em (15), sv(V,SN), em (16) — e pela estrutura de tragos que corresponde
a cada simbolo — T, no primeiro caso, T3 no segundo. O lado direito das regras
integra os simbolos gramaticais dos subconstituintes com as correspondentes
arvores sintacticas e estruturas de tracos. (15) inclui ainda o predicado unificar e (16)
o predicado extrair.

No que respeita ao funcionamento dos predicados, unificar, em (15), obriga a que a
estrutura de tragos do determinante, representada por T1, e a estrutura de tragos do
nome, representada por T2, sejam compativeis, excluindo, assim, que expressodes
como as livros ou a cadeira desesperada sejam reconhecidas como sintagmas
nominais sintactica e semanticamente legitimados. Quanto a extrair, em (16),
estabelece como condicdo necessaria para que a regra seja satisfeita que a
estrutura de tracos do verbo, representada por T314, contenha o par scat: sn, ou
seja, que o verbo subcategorize para SN. Desta forma, uma expressdo como
telefonei esta manha, por exemplo, ndo sera analisada como um SV, dado que a
estrutura de tragos associada ao verbo néo incluira tal informacao.

Importa sublinhar que o sucesso da andlise depende crucialmente da informacao
codificada nas entradas lexicais.

4. Conclusao

Qualquer que seja a abordagem que se adopte no tratamento automatico de
ambiguidades como as discutidas neste artigo terd de se confrontar com a
necessidade de identificacdo de um conjunto de intrincadas restrigées de dificil, se
néo impossivel, predicdo puramente estatistica.

As evidéncias aduzidas sdo, pois, favoradveis a modelizagdo baseada em
conhecimento, como a que se apresenta. E ndo se proporciona, por ora, o contraste
com propostas probabilisticas, dado que os fenédmenos em causa nédo tém estado no
centro dos interesses da investigacao nesse ambito.
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