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Resumo

O presente documento tem o objectivo didactico de apresentar uma breve introdugao a
area do processamento de linguagem natural que pode ser utilizada por estudantes ou
investigadores interessados. Esta introducao é elaborada do ponto de vista do processa-
mento linguistico profundo com base na gramatica das linguas naturais. Adopta como
enquadramento metodolégico a Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG).

O presente documento serve também de introdugao metodolégica ao documento
TR-2008-17, que descreve a concretizagao de um fragmento da gramética para a lingua
portuguesa de acordo com os principios aqui apresentados.

Embora possam ser usados autonomamente, estes dois documentos devem ser vistos
como constituindo duas partes de um mesmo texto.

O presente documento foi escrito em portugués por forma a tornar os seus temas
disponiveis pela primeira vez para um publico de falantes desta lingua — outros textos
em lingua inglesa ja existem com objectivos aproximados. O documento TR-2008-17,
por sua vez, foi escrito em inglés por forma a que os resultados ai apresentados possam
ser utilizados por toda a comunidade cientifica.

Palavras-chave: processamento de linguagem natural, linguistica computacional,
processamento linguistico profundo, gramatica computacional, HPSG, gramatica uni-
versal, estruturas de tracos, unificacao, 1éxico, subcategorizacao, constituéncia, funcoes
gramaticais, concordancia, dependéncias de longa-distancia, configuracionalidade, re-
presentacao e composicao do significado, ambiguidade e sub-especificacao.
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CONTEUDO



Introducao

Como acontece em qualquer tentativa de definicao, quando se procura por uma definigao
do que é o processamento computacional da linguagem natural, encontrar-se-4 um am-
plo leque de diferentes propostas.

Num dos extremos do espectro encontrar-se-a a indicacao de que a investigacao
desenvolvida na area do processamento de linguagem natural tem por objectivo tltimo
tornar possivel interagir com dispositivos e agentes artificiais através da utilizagao
simples e directa da linguagem natural, tal como esta interacgao tem lugar entre seres
humanos.

No outro extremo do espectro, dando enfoque a subtarefas de mais baixo nivel e
a aplicagoes tecnoldgicas de viabilidade mais imediata, o processamento de linguagem
natural sera visto como tendo por objectivo a explicitacao ou extraccao de informacgao
linguistica a partir de materiais textuais por forma a apoiar a execucao de uma ampla
gama de tarefas e sistemas, tais como categorizagao, sumarizacao, indexacao ou recu-
peracao de textos, extraccao de informacao, resposta a perguntas, geracao de relatorios,
sistemas de didlogo, memoérias de tradugao, tradugao automatica, etc.

Qualquer que seja porém a perspectiva em que se encare o processamento da lin-
guagem natural, um dos aspectos centrais desta area consiste em lidar com o conheci-
mento linguistico, modelando as suas regularidades e sobretudo o modo como forma e
significado linguisticos se encontram associados de forma sistemaética.

Do ponto vista computacional, esta associacao ¢ explorada procurando extrair-se
automaticamente uma representacao do significado a partir de uma forma linguistica
superficial, ou entao gerando-se a partir de uma representagao do significado as formas
linguisticas superficiais que o podem expressar. Estas duas tarefas sao agrupadas de-
baixo do que é designado por processamento linguistico profundo, para o qual a HPSG
proporciona um dos enquadramentos mais avancados e abrangentes.

“HPSG” ¢é o acrénimo da expressao inglesa Head-Driven Phrase Structure Gram-
mar, que designa um enquadramento metodolégico para o estudo da linguagem natural
humana e em particular para o estudo cientifico daquilo que, na sequéncia de uma
tradigao milenar, se designa por gramatica.

O presente conjunto de notas didéacticas procura oferecer uma breve introducao
a area do processamento de linguagem natural do ponto de vista da gramatica e do
processamento linguistico profundo, adoptando por enquadramento a HPSG.

Esta publicacao é composta por trés capitulos. No primeiro capitulo, é apresentada
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8 CONTEUDO

a arquitectura basica do enquadramento metodoldogico adoptado.

Nos dois capitulos seguintes é progressivamente descrito o contetido de uma pequena
gramatica de um fragmento do Portugués. O Capitulo Bl ocupa-se essencialmente de
aspectos relativos a sintaxe. O Capitulo B, por sua vez, ocupa-se da semantica. A
gramatica é ai ampliada com dispositivos que permitem representacoes do significado
para expressoes arbitrariamente complexas.

A disponibilizacao do presente documento na série Technical Reports do Departa-
mento de Informatica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa visa divulgar
uma versao pré-final de um texto que pode vir a encontrar edicao comercial, pelo que
todos os direitos se mantéem reservados aos seus autores.



Capitulo 1

Arquitectura

1.1 Introducao

No presente capitulo sao apresentados os primitivos conceptuais, as assuncoes funda-
cionais, as bases empiricas e os dispositivos descritivos e computacionais basicos da
gramética e do processamento da linguagem natural.

Na Secgao descrevem-se os objectivos principais do processamento linguistico
profundo no quadro da HPSG: caracterizacao explicita e precisa do conhecimento
linguistico, capacidade preditiva, neutralidade procedimental, processamento incre-
mental, tratabilidade computacional, distingao entre principios gramaticais universais
e generalizagoes especificas a cada lingua, e capacidade de integracao da informagao
linguistica com outras fontes de informacao.

A Seccao discorre sobre a obtencao de dados empiricos que alimentam a inducao
de generalizagoes gramaticais a ser incluidas na teoria.

Nas Seccoes [L4l e [LH apresenta-se o formalismo utilizado para modelar os fenémenos
linguisticos: estruturas de tracos e hierarquias de tipos.

Na Seccao fala-se das operagoes computacionais de maior relevo assumidas pela
gramatica.

A terminar, a Seccao [L1 apresenta referéncias para algumas obras introdutdrias,
assim como outras fontes bibliogréaficas de interesse.

1.2 Assuncoes Fundacionais

Na HPSG ¢ assumido que a faculdade da linguagem é uma capacidade cognitiva es-
pecifica, com autonomia consideravel em relagao a outras capacidades cognitivas dos
sujeitos humanos. E assumido também que os estudos gramaticais tém por objectivo
a descoberta do conhecimento linguistico subjacente a essa capacidade cognitiva. A
graméatica é por conseguinte entendida como uma teoria explicita acerca desse conhe-
cimento, que assegura uma caracterizacao precisa do mesmo.
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Enquanto teoria, a gramdtica apresenta capacidade preditiva: através de uma ca-
racterizagao finita, representa o conhecimento potencial que um sujeito detém acerca
de um numero eventualmente ilimitado de putativas entidades linguisticas. Esse co-
nhecimento abrange quer entidades linguisticas pertencentes a linguagem especifica de
que o sujeito é um utilizador competente (e.g. Portugués, Chinés, Polaco, etc), quer
para-entidades linguisticas nao pertencentes a essa linguagem.

Nao obstante a sua especificidade, a faculdade da linguagem é uma de entre as
diversas faculdades cognitivas. Nesta medida, é concebida no quadro das assuncoes
fundacionais da Ciéncia Cognitiva, em que 0s processos cognitivos sao entendidos como
tendo por base o processamento de informacao cujo melhor modelo até a data é justifi-
cado pelo Resultado Fundamental da Teoria da Computacao. Deste modo, a gramatica
de uma linguagem L é uma teoria compativel com um algoritmo de parsing que, para
cada putativa entidade linguistica, permite decidir se essa entidade pertence a L.

Tratando-se de uma teoria do conhecimento linguistico, a gramatica oferece a me-
lhor compatibilidade com a modelacao do comportamento linguistico e em particular
com o processamento de informacao linguistica. Nesta medida, a gramatica é com-
pativel com um algoritmo de parsing se nao eficiente em termos gerais do ponto de
vista da complexidade computacional, pelo menos tratavel dentro das condigoes tipicas
da execucao do parser mental natural.

Por outro lado, para ser compativel com diferentes regimes de processamento lin-
guistico, e.g. compreensao, producao ou traducao, etc, a descricao do conhecimento
gramatical é feita com neutralidade procedimental através da utilizacao de um dispo-
sitivo descritivo declarativo.

Adicionalmente, a gramética é compativel com modelos de processamento parcial
de entidades linguisticas e com a articulacao flexivel entre os seus sub-médulos (i.e.
fonologia, morfologia, sintaxe, semantica, pragmatica). Nesta medida, o dispositivo
descritivo que usa permite também a integracao flexivel das contribuigoes funcionais
dos diferentes sub-mddulos de forma incremental.

Em face de aspectos comuns que se abstraem das gramaticas de diferentes linguas
naturais, neste enquadramento epistemoldgico é assumido que existe um nucleo de co-
nhecimento gramatical comum as diferentes linguagens. Esse conhecimento é designado
por Gramatica Universal. Cada gramatica de um idioma individual integra a descrigao
desse conhecimento universal comum e apresenta uma sua especificacdo e extensao
particular, a qual constitui o conhecimento especifico desse idioma particular. Deste
modo, a gramatica é compativel com uma leque de modelos de aquisicao individual da
linguagem, incluindo os que advogam alguma forma de inatismo.

Quando instanciado numa dada entidade linguistica particular, o conhecimento
gramatical associa a forma dessa entidade (viz. marcas simbdlicas sonoras) e o seu
respectivo significado—ou os seus respectivos significados, no caso de haver ambigui-
dade para a qual o contexto nao é suficiente para possibilitar a sua resolucao por
retencao apenas do significado intencionado. Por conseguinte, a par da descricao pre-
cisa do conhecimento gramatical, a graméatica garante a descri¢ao precisa da informacao
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linguistica associada a cada entidade linguistica em que esse conhecimento se instancia.
Desta maneira, permite associar a representacao da forma linguistica e a do respectivo
significado, no que se designa de representagao gramatical.

As representacoes gramaticais sao compativeis com a integracao da representacao de
informacao especificamente linguistica com a representacao do conhecimento genérico,
nao-linguistico, do mundo. Permitem também a integracao da representagao do sig-
nificado com modelos de processamento inferencial. Nesta medida, a gramatica é com-
pativel com o conhecimento nao linguistico e com a dimensao regular do raciocinio.

1.3 Bases Empiricas

A base empirica para a construcao de uma gramaética de uma linguagem L é a base
habitual do trabalho de investigacao sobre gramaética, a qual vem na linha de uma
tradigao milenar. Os dados empiricos sao recolhidos através de acesso introspectivo
a juizos acerca da pertenca de putativas entidades linguisticas a L, também referidos
como juizos de gramaticalidade ou de aceitabilidade.

A assuncao aqui é a de que o investigador que executa esses juizos é um falante
plenamente competente de L e a de que, em larga medida e na extensao relevante para
a construcao da gramatica, a sua competéncia gramatical ¢ idéntica a dos restantes
falantes de L. A validade e produtividade desta metodologia é assegurada pela di-
mensao colectiva do trabalho cientifico, a qual neste caso se traduz na avaliacao critica
dos dados empiricos recolhidos por parte de outros investigadores, também falantes
de L, que confirmam se os dados utilizados coincidem com os juizos obtidos por si
relativamente as mesmas entidades.

Para melhor aceder a esses juizos e aclarar as suas implicacoes, estes podem ser
executados sobre pares de entidades linguisticas. Com o objectivo de ajudar a isolar
determinadas propriedades linguisticas especificas, é comum procurar-se que as enti-
dades assim colocadas em contraste difiram entre si de forma minima e apenas em
resultado de diferencas relativas a essas propriedades sob investigacao.

Outra fonte de dados empiricos encontra-se nos repositorios de produgoes linguisti-
cas conhecidos como corpora, e cuja utilizagao contribui para assegurar que a gramatica
possui uma cobertura com maxima abrangeéncia. As entidades linguisticas que se en-
contram nos corpora ajudam a sugerir dados empiricos que, sem o recurso a analise
destes repositorios, poderiam escapar a um escrutinio baseado apenas na consideragao
de entidades linguisticas obtidas por manipulagao mental com vista a se construir con-
trastes minimos.

1.4 Estruturas de Modelacao

Sendo uma teoria sobre um dominio empirico, a gramatica e as entidades desse dominio
sao mediados por uma estrutura matemaética que serve de modelo deste ultimo. Esta
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estrutura e as suas partes estao em correspondéncia com as entidades observaveis por
forma a que estas se encontrem representadas por entidades da estrutura simbdlica
que as modela. Neste arranjo ontolégico tripartido—observaveis, modelo e teoria—, a
gramatica discorre acerca das entidades linguisticas discorrendo acerca das suas repre-
sentacoes, sendo assim interpretada no modelo simbdlico do seu dominio empirico.

Modelo
ATRIBUTO1
Fenémenos Modelacao ATRIBUTO2
[ ]
* ATRIBUTO3
blablabla
®
\ / ATRIBUTO4
P .l
Predicoes Interpretacao
Teoria

Figura 1.1: Diagrama esquemaético das relacoes entre observaveis, modelo e teoria.
Exemplo adaptado de (Pollard e Sag, 1994, p. 9).

Os observaveis relevantes do dominio a modelar sao os tipos de expressoes da lin-
guagem natural assim como os das suas subexpressoes. Um tipo de expressao, entre
inimeros outros, sera por exemplo aquele que se representa por “mesa”, o qual se obtém
por abstraccao a partir das diferencas acidentais presentes nos enunciados particulares
de “mesa’”.

Para representar os observaveis no modelo, sao usadas hierarquias de tipos, as
quais sado ordens parciais, e estruturas de tragos (feature structures), que sao entidades
definidas na teoria dos grafos.

Uma hierarquia de tipos é um grafo aciclico em que os nds sao etiquetados com
etiquetas de tipos e em que um no s, onde chega um arco que sai de um noé s; é um
subtipo de s;, e por isso mais especifico que este ultimo.

Uma estrutura de tragos é um grafo em que os nés sao etiquetados com etiquetas de
tipos e os arcos com etiquetas de atributos. Por conseguinte, de uma dada estrutura de
tragos nao atomica de tipo s—i.e. um grafo cujo né de topo esta etiquetado com s—,
diz-se que tem atributos—aqueles que etiquetam os arcos que saem do né s. Por sua
vez, de um atributo a, diz-se que tem um valor, que é uma outra estrutura de tracos
(atémica ou nao) para que o arco etiquetado com a aponta.
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Dado que sao modelos totais de entidades linguisticas, as estruturas de tracos tém de
ser (i) totalmente bem-tipadas e (ii) tipo-resolvidas. Em termos informais, isto impde
que: (i) para cada né s no grafo, cada arco que devia sair de s por ser apropriado
para caracterizar s estd de facto presente; (ii) cada né é etiquetado com o tipo s que é
maximamente especifico na hierarquia de tipos que s integra.

Uma propriedade crucial das estruturas de tragos é que dois caminhos distintos no
grafo podem levar a um mesmo né. Nesta medida, a partilha de estrutura é possivel
ou seja, ¢ possivel dois caminhos no grafo terem uma mesma estrutura como seu valor
comum.

Neste enquadramento, a teoria é uma especificacao a ser interpretada no modelo
do dominio constituido por estruturas de tracos. Essa especificagao é um conjunto de
restricoes que definem uma caracterizagao intensional finita de um conjunto eventual-
mente infinito de entidades desse modelo. Nesta medida, essas restricoes estabelecem
a predicao de quais entidades de entre as que estao disponiveis no modelo (e através
da sua mediagao, que entidades de entre as que se encontram no dominio empirico) sao
entidades que pertencem a linguagem natural para a qual a teoria em questao ¢ uma
gramatica.

3rd
PERSO

ela” NUMBER
FIRST __AGR _» index ———=—% sing

/ noun GENDER

HEAD
PHON ne-liss: —RESL— ¢ jist / .

/ e-list Sfem

d AT SUBJ
WOF
w. LOCAL / &_.

synsem ———=-—*> loc )
CONT COMPS e-list

e-list

Figura 1.2: Exemplo de um grafo que representa uma entidade linguistica no modelo,
no caso a palavra “ela” (o valor da maior parte das etiquetas é apresentado no Capi-
tulo B). Exemplo adaptado a partir de (Pollard e Sag, 1994, p. 17).

1.5 Meios Descritivos

De um ponto de vista algébrico, uma gramatica é uma especificacdo, que comporta
uma assinatura e uma apresentacao.

A assinatura define que tipos de dados estao disponiveis para representar entidades
linguisticas. Inclui uma hierarquia de tipos e uma definicao de adequagao.

A hierarquia de tipos é uma ordem parcial de tipos em que os tipos possiveis para
entidades linguisticas e seus subtipos sao estabelecidos.
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A definicao de adequacao, também designada por declaracao de tragos, estabelece
quais sao as caracteristicas apropriadas para cada tipo na hierarquia. Consiste em
associar a cada tipo restricoes que definem quais as estruturas de tracos apropriadas
para esse tipo de entidade. A hierarquia de tipos é uma arvore taxondémica em que
cada tipo herda as restrigoes de adequagao dos seus supertipos.

head
/N
funct subst
noun verb adj prep reltvzr

Figura 1.3: Exemplo de uma hierarquia de tipos, no caso relativa a hierarquia dos sub-
tipos de nicleo (head), que inclui no nivel imediatamente inferior nicleo funcional
(funct) e nicleo substantivo (subst), o qual tem como subtipos preposi¢ao (prep),
relativizador (reltvzr), nome (noun), adjectivo (adj) e verbo (verb).

A apresentacao é um conjunto de restricoes implicacionais que sao interpretadas
(como sendo verdadeiras ou falsas) no modelo. S&o entendidas como descrigdes que
circunscrevem o conjunto das estruturas de dados que, obedecendo ao formato dos
tipos de dados estabelecido na assinatura, a teoria prediz serem entidades da linguagem
natural em questao.

As restricoes que integram a gramaética sao expressas numa linguagem de descrigao
especifica cujas expressoes sao matrizes de atributos-valores (MAV). Numa apresenta-
cao abreviada da sua sintaxe, pode dizer-se que as MAVs nao atomicas consistem em
matrizes de duas colunas, em que na primeira coluna se encontram os atributos e na
segunda coluna os valores correspondentes. Os valores dos atributos sao MAVs. As
matrizes recebem um subscrito ou superscrito a esquerda que indica o seu tipo. Uma
MAYV atémica consiste apenas num tipo atémico.

tipo
ATRIBUTO; mav;

ATRIBUTO,, mav,

Figura 1.4: Exemplo esquemético de uma matriz de atributos-valores (MAV) ou de
tracos.

Existe uma simbologia reservada para indicar partilha de estrutura. Quando cada
um de dois atributos tem por valor uma etiqueta formada por uma cercadura em que se
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inscreve um nimero, e esses dois niimeros sao idénticos, isso indica que esses atributos
tém o mesmo valor, ou seja que os seus valores sao uma e a mesma instancia. Essas
etiquetas podem ser seguidas por MAVs, caso em que se esta a expressar qual o valor
a que a etiqueta corresponde.

As descrigoes de conjuntos sao feitas da forma esperada, através do uso de chavetas
em torno dos seus elementos, separados por virgulas, e as descricoes de listas sao feitas
através do uso similar de parénteses angulares.

Cabe salientar que as MAVs expressam restrigoes sobre as entidades (totais) do uni-
verso do modelo, ou seja sao descrigoes (parciais) das entidades para cuja caracterizagao
contribuem.

Dependendo da natureza da informacao linguistica que capturam, as restrigoes cons-
tantes da apresentagao costumam ser designadas por principios gramaticais ou entradas
lexicais.

A gramatica de uma dada linguagem natural inclui um conjunto de principios que
se assume, por generalizacao indutiva, serem parte da gramatica de qualquer linguagem
natural. Estes principios sao designados como principios da Gramatica Universal.

Principio do Traco do Niicleo
headed-phrase
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD

s1gn

HEAD-DTR
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD

Figura 1.5: Exemplo de um principio gramatical, no caso o Principio do Traco do
Ntcleo (Head Feature Principle), que impde que se se trata de um sintagma com niicleo
(headed-phrase), entao os valores do atributo HEAD do constituinte que é o ntcleo e os
do sintagma sao idénticos. Os valores do atributo HEAD sao do tipo head, definidos na
hierarquia da Figura[L3. Duas etiquetas idénticas denotam identidade entre instancias.
Neste caso, a identidade entre o atributo HEAD do né mae e o atributo HEAD do nicleo
(a HEAD-DTR) ¢ representada pelas duas etiquetas [1].

Juntamente com estes principios, cada gramatica para um dado idioma particular
inclui principios que valem apenas para esse idioma ou para um conjunto ou familia de
linguas a que esse idioma pertence. Todos estes principios integram a gramatica como
uma conjuncao de restrigoes, que qualquer entidade linguistica tem de satisfazer.

A par do conjunto dos principios gramaticais, as restricoes que correspondem a
entradas lexicais formam o conjunto dos principios satisfaziveis disjuntivamente.
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-word
PHON <“cla’7>
_.synsem
[loc
[cat
_TLOUTL
index
HEAD PERSON  3rd
SYNSEM AGR .
LOCAL |CAT NUMBER  sing
GENDER fem
[suBs ()
VAL SPR ()
|comps ()
CONT

Figura 1.6: Exemplo da descricao de uma entrada lexical, no caso da palavra “ela”.

Outras restrigoes disjuntivas sao também incluidas na gramaética e sao conhecidas

como esquemas (para relagoes de dominancia e de precedéncia).

_subject—head—phmse

UBJ ()

SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL
COMPS ()

HEAD-DTR

DAUGHTERS <[SYNSEM ], SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL

UBJ

CcOMPS ()

@)

Figura 1.7: Exemplo de um Esquema, no caso o Esquema Nucleo-Sujeito (subject-head-
phrase), que impde entre outras coisas que os atributos SUBJ e COMPS se encontram
vazios, o que corresponde a circunstancia de que um sintagma com o sujeito realizado
nao dispoe de capacidade de subcategorizar qualquer outro argumento.

Finalmente, um outro conjunto ainda de restrigoes, conhecidas como regras lexicais,
inclui restrigoes com propriedades formais distintas, usadas para captar generalizagoes
acerca de entradas lexicais. Uma regra lexical é um par de “meta-descri¢oes” visto
relacionar entidades da especificacao (descrigoes) e nao entidades do modelo (estruturas
de tragos). Ao se aplicar uma regra lexical, a restrigdo que é mencionada no seu lado
esquerdo é usada para circunscrever as estruturas de tracos que a satisfazem, as quais
supletivamente se aplicam as restricoes mencionadas no lado direito da regra.
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[PHON
SYNSEM [LOCAL|CAT|HEAD|AGR|NUMBER sing
noun-lexeme

DAUGHTERS< PHON >
SYNSEM

Figura 1.8: Exemplo de uma Regra Lexical, no caso a que produz a forma singular dos
nomes. A unificacdo dos atributos PHON modela o facto de que a forma singular de
um nome ¢ idéntica ao seu lema.

Na Figura [L3 encontra-se uma sinopse das diferentes classes de restrigoes que inte-
gram a gramatica de uma linguagem L.

GU=P; AN---AP,
Linguagem L=GU AP, s A -  APpyu A(S; V- VS, VL, V--- VL)

Em que:

Py, -+, P, sado principios da Gramatica Universal (GU)

P.is, -+, Poim s@o principios especificos de L

St, -, 5 sao esquemas agrupados em principios especificos de L
Ly, ---, Ly sao signos lexicais de L (basicos ou o resultado de regras

lexicais)

Figura 1.9: Sinopse das diferentes classes de restrigoes implicacionais que integram
uma gramatica de uma linguagem natural L.

Um exemplo acessivel de uma gramatica HPSG para um fragmento de uma lingua
natural, no caso o Inglés, encontra-se nas 9 paginas do Apéndice de (Pollard e Sag,
1994).

1.6 Dispositivos Computacionais

O conhecimento linguistico tal como é descrito na gramatica constitui uma teoria
com capacidade preditiva. Essa capacidade é tornada operacional no desempenho de
duas tarefas computacionais chave: (i) sintese (ou geracao): dada uma representacao
semantica, obter o conjunto de frases cuja representacao gramatical inclui essa repre-
sentacao semantica, ou seja, a lista de frases com significado idéntico ao que é expresso
pela representacao semantica de partida; (ii) analise: dada uma expressao, verificar se
essa expressao pertence a linguagem em questao, caracterizada pela gramatica, e em
caso afirmativo obter o conjunto das suas representacoes gramaticais.

Diversas linguagens de programacao, também conhecidas por formalismos de im-
plementagao, tém sido desenvolvidas de tal forma que uma gramatica pode ser escrita
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como um programa numa dessas linguagens, o qual é executdvel num computador.
Estas linguagens de programacao oferecem meios descritivos que se aproximam dos
dispositivos descritivos definidos na HPSG, ao mesmo tempo que asseguram que a
execugao dos seus programas permitem o desempenho das tarefas acima referidas.

Dois procedimentos computacionais desempenham um papel nuclear na execugao
desses formalismos de implementagao, o mecanismo de unificacao e o de parsing.

O mecanismo de parsing permite decidir se uma expressao pertence ao conjunto
das expressoes definidas intensionalmente por uma gramatica como formando uma
linguagem.

Em termos muito genéricos, e no quadro dos formalismos de implementacao, o
mecanismo de unificacdo permite a construgao de representagoes através da combinacao
de representacoes parciais compativeis e da eventual instanciacao de variaveis nessas
representacoes.

noun-lexeme

HEAD|AGR

SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL|SPR <[LOCAL|CAT|HEAD|AGR ]>

Figura 1.10: Exemplo de uma operagao de unificacao, no caso a que impoe que 0s
tragos de género e niimero de um nome (representados sob o atributo AGR) devem ser
idénticos aos tragos de género e niimero do seu especificador (no trago SPR).

No seguimento da tarefa de andlise, alguns formalismos de implementacao permitem
a execucao automatica de uma terceira tarefa, dita de resolucao de ambiguidade. Essa
tarefa consiste em indicar, de entre as representagoes gramaticais possiveis para uma
dada expressao de partida, aquela que mais provavelmente é veiculada por essa ex-
pressao. Para esta finalidade, sao usados procedimentos automaticos de classificagao
baseados em parametros estocasticos obtidos a partir de corpora, conhecidos como
bancos de arvores (treebanks), em que cada frase foi previamente anotada com a rep-
resentacao gramatical mais favorecida pelo seu contexto.
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HEAD verb
CAT SUBJ ()
VAL
COMPS ()
LBL
PRED existe
S| RELS ¢ |[ARGO z
RSTR
CONT BODY
qeq
HCONS { |HARG
LARG
HEAD noun
CAT
VAL|SPR ()
LBL
PRED eziste| [LBL
RELS ¢ [ARGO z , | PRED crianca
S L
2 RSTR ARGO z
CONT BODY
qeq
HCONS { [HARG
LARG
[CAT|HEAD det 1 HEAD noun
r E T
LBL VAL|SPR <>
PRED eriste SIL LBL
RELS ¢ |[ARGO z o RELS
ha CONT
S |L RSTR ARGO z
CONT BODY
HCONS {}
qeq - |
HCONS { |HARG “criangas”
LARG
“Algumas”

Figura 1.11: Exemplo de uma representacao gramatical abreviada, no caso a que é
relativa a frase “Algumas criangas sorriem”. O atributo SYNSEM estéd abreviado como
S, e LOCAL como L. Este exemplo ilustra a forma como a subcategorizacao é codificada
na HPSG, através dos atributos dentro de VAL: SUBJ e SPR (vd. Capitulo 2l). Também
ilustra a representacao semantica atribuida aos varios constituintes, dentro do atributo
CONT: RELS é uma coleccao de relagoes e HCONS restringe as possiveis relagoes de

ambito entre elas (vd. Capitulo B).

PRED criang¢a

LBL

, |PRED crianca |,

ARGO z

S|L

LBL
PRED Sor7Tir
ARGO z

HEAD verb

CAT SUBJ <>
VAL

COMPS ()

LBL
PRED sorrir
ARGO z

RELS
CONT

HCONS {}

“sorriem”
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1.7 Leituras Subsequentes

Para uma introducao ao estudo cientifico da gramatica, a partir de um nivel basico
e sem pré-requisitos, (Kim_e Sells, 2008) é um excelente manual pedagdgico que pro-
gressivamente expoe conceitos linguisticos chave, exercita técnicas nucleares de inves-
tigacao e argumentacao e usa meios formais de modelacao e descricao. Para o leitor
que procura uma exposicao mais alongada e que nao se inicie a partir de um nivel tao
bésico, (Sag_et_all, 2003) é um ponto de partida alternativo.

O enquadramento epistemoldgico da HPSG encontra-se definido nos dois volumes
fundacionais da autoria de [Pollard e Sag (1987, [1994), os quais constituem leituras
complementares e de aprofundamento em relacao a estas duas obras de introducao
referidas acima.

Os leitores de um nivel avancado tém como fonte principal de documentacao o
repositorio bibliografico online da HPSG, com acesso livre a maior parte das publicagoes
al listadas, que se encontra em (HPSG|, [Pdgina. Web).

As assungoes fundacionais da HPSG tém a sua base nos pressupostos epistemo-
l6gicos que na segunda metade do século XX estiveram na origem e amadureceram
sob a forma de Ciéncia Cognitiva, sendo que de entre estes, tém especial relevo os
pressupostos que emergiram no ambito dos estudos sobre a chamada gramatica formal.
Os manuais de [Friedenberg e Silverman (2006) e de [Fromkin (2000) sao introdugdes
conceituadas a cada uma destas areas e oferecem um amplo leque de referéncias a
outras obras de maior profundidade e especialidade.

A obra de referéncia para os meios descritivos explorados na HPSG é a de [Carpenter
(1992). Para uma panoramica sobre questoes relacionadas com os fundamentos com-
putacionais do processamento de linguagem natural, incluindo os que se aplicam no
quadro da HPSG, veja-se (Brancd, 20054d) e as referéncias para que remete. Uma
introducao a utilizacdo do mecanismo de unificacdo em gramaticas encontra-se em
(Shiebe, [1986).

O desenvolvimento de dispositivos computacionais para gramaticas da familia da
HPSG foi alvo de diversas iniciativas durante a ultima década do século XX, docu-
mentadas em (Uszkoreit et all, 1996). Dessas contribuigoes, destacam-se os sistemas
de implementagdo TRALE (TRALF, [PAgina_ Weh) e LKB (LKB, [Pdgina. Weh), por o
seu desenvolvimento continuar a ser mantido.

De entre estes sistemas, cabe assinalar o LKB (Linguistic Knowledge Builder) por
um conjunto de factores de que a seguir se destacam alguns dos mais importantes.
Trata-se de software cujo acesso é gratuito, encontra-se apropriadamente documentado,
oferece uma interface grafica amigavel em relacao ao utilizador e apresenta niveis de
eficiéncia de desempenho que permitem a sua utilizacao em aplicagbes computacionais
comerciais.

Existe uma obra de introducao acessivel ao desenvolvimento de gramaticas com-
putacionais através da utilizacao do LKB (Copestakd, 2002), com pré-requisitos mini-
mos relativamente as competéncias dos leitores.

O LKB ¢ utilizado pela maior comunidade de investigadores em engenharia de
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gramaticas para o processamento linguistico profundo, reunidos no consorcio Delph-In
(DELPH-IN, PAgina WeH).

LXGram ¢ uma gramética computacional para o Portugués desenvolvida sobre o
LKB, no ambito deste consoércio, pela Universidade de Lisboa. Encontra-se disponivel

em (LXGram, Pagina WeH).
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Capitulo 2

Sintaxe

2.1 Introducao

Este capitulo apresenta uma introducao a representacao sintactica em HPSG. Para
tanto, sao apresentadas nos seus aspectos essenciais as analises gramaticais para alguns
fenémenos sintacticos basicos.

Cabe relembrar que na HPSG, a representacao gramatical ¢ uma descri¢ao integrada
das diversas dimensoes linguisticas. A apresentacao separada da componente de repre-
sentacao sintactica faz-se apenas por conveniéncia de exposicao.

Na Seccao 22, sao apresentados os tracos e tipos mais importantes para a orga-
nizagado da informagao necessaria para modelar os fenémenos sintacticos abrangidos
neste capitulo.

De seguida, ¢ apresentada na Secgao 23 a forma de codificar a informacgao categorial
e de subcategorizacao nos itens lexicais, e na Seccao [Z4] sao apresentadas as regras
sintacticas principais.

As secgoes seguintes debrucam-se sobre o tratamento da concordancia, Seccao B0l
e das dependéncias de longa distancia, Seccao 26l

Inclui-se ainda na Secgao 7 uma breve referéncia ao tratamento da ordem de
palavras. O presente capitulo termina com a Seccao EE8 em que é feita uma apre-
sentagao da literatura HPSG produzida até ao momento sobre a lingua portuguesa.

2.2 Tipos e Estruturas de Tracos

As entidades linguisticas encontram-se organizadas num sistema de tipos, pelo que cada
objecto linguistico ¢ de um determinado tipo. Em particular, qualquer constituinte
sintactico—seja uma palavra ou um sintagma—¢é uma instancia do tipo sign.

Cada tipo estd associado a um conjunto de tracos, os quais sao pares forma-
dos por atributos e seus valores. Os atributos definidos para o tipo sign sao PHON
(PHONOLOGY)H e SYNSEM (SYNTAX-SEMANTICS). O valor do atributo PHON guarda

'Em implementagoes computacionais, utiliza-se o atributo ORTH (por vezes chamado STEM), uma

23
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a representacao ortografica do constituinte a que diz respeito, enquanto o valor de
SYNSEM contém informacao categorial e semantica.

Os valores destes atributos sao também objectos linguisticos, tendo por isso um
tipo associado. O atributo SYNSEM toma como valores instancias do tipo synsem, para
as quais dois atributos sao apropriados: LOCAL e NON-LOCAL. O atributo NON-LOCAL
contém informagao necessaria para acomodar as dependéncias de longa distancia (vd.
Secgao E26l). O atributo LOCAL, por sua vez, guarda informagao acerca da sintaxe e
acerca da semantica, que se encontra nos valores do atributos CAT (CATEGORY) € CONT
(CONTENT), respectivamente 2

A informacao semantica é discutida no Capitulo B Quanto & informagcao sintactica,
sob CAT encontram-se os tracos HEAD, que codifica informacao sobre a classe de
palavras, e VAL (VALENCE), que guarda informagao sobre a valéncia nos sub-tracos
SUBJ (SUBJECT), SPR (SPECIFIER) € COMPS (COMPLEMENTS).

Em suma, utilizando o formato MAV, as defini¢oes de adequacao para os tipos sign,
synsem, loc, cat e val sao portanto as seguintes:

sign synsem loc cat val
PHON list(str)| |LOCAL loc CAT  cat HEAD head| |SUBJ list(synsem,)
SYNSEM synsem | |NON-LOCAL non-loc| |CONT cont| |VAL  wal SPR list(synsem,)

COMPS list(synsem)

A representagao gramatical de um objecto do tipo sign em termos de estrutura de
tracos toma entao o seguinte aspecto:

_sign 1
PHON list(str)
[synsem i
[toc |
cat
HEAD head
SYNSEM |LOCAL CAT val .
VAL SUBJ list(synsem)
SPR list(synsem)
COMPS  list(synsem)
CONT  cont
| NON-LOCAL  non-loc |

H& mais atributos sob os tracos CONT e NON-LOCAL, que sao apropriados para
os tipos cont e non-loc, que se encontram omitidos aqui. Estes sao apresentados no
Capitulo Be na Seccao B2, respectivamente.

vez que o que interessa é processar texto. Na literatura é comum ver-se o atributo PHON, mas por
simplificacdo muitas vezes o valor representado é uma representagao ortografica. E este o uso que
adoptamos aqui.

2 Adicionalmente, no traco LOCAL encontra-se também um atributo CTXT (CONTEXT) para repre-
sentar informagao pragmadtica, que nao utilizaremos nestes capitulos.
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O valor do atributo PHON é uma lista de representagoes fonolégicas (ou ortogréficas).

O valor dos atributos SUBJ, SPR e COMPS ¢ uma lista de objectos do tipo synsem,
onde se representa informacao de subcategorizagao para o sujeito, o especificador e os
complementos. Isto significa que a informacgao sobre o que pode ser subcategorizado
acertadamente nao inclui informacao fonoldgica, uma vez que, embora PHON seja um
traco de sign, nao é um traco apropriado para o tipo synsem.

Os tipos pertencem a uma hierarquia de heranga que se organiza debaixo da relagao
“6-um”. Por exemplo, qualquer sintagma (tipo phrase) e qualquer palavra (tipo word)
sao também um signo (tipo sign) e portanto sign é um supertipo de phrase e word,
sendo por isso os tipos phrase e word subtipos de sign.

A Figura Pl apresenta uma hierarquia para estes trés tipos agora referidos e ainda
para os que serao apresentados nas seccoes seguintes. Esta hierarquia servirda de base
para a exposicao do material que se segue neste capitulo.

ob]ect

synsem cat  head  val  cont lndex per  num en non-loc list  set  str sign
canonical-synsem  gap-synsem noun verb  det  adj Ist sing  plu masc  fe e-list  ne-list word phrase
instrans-verb-lxm trans-verb-lxm noun-lxm adj-lxm det-Ilxm  pron-lxm headed-phrase

]

head-valence-phrase head-modifier-phrase  filler-head-phrase

subject-head-phrase head-complements-phrase specifier-head-phrase
Figura 2.1: Hierarquia de tipos

Um tipo herda as restricoes definidas para todos os seus supertipos. Assim, todas
as instancias de word e phrase, por exemplo, tém um traco PHON e um traco SYNSEM
uma vez que estes dois tragos sao apropriados para o seu supertipo sign.

Juntamente com a definicao de adequacao, a hierarquia de tipos ajuda a definir
os valores que sao possiveis para os varios tracos. Por exemplo, por os tipos noun,
verb, det (determiner) e adj (adjective) serem subtipos de head, eles constituem valores
possiveis para o atributo HEAD, o qual na definicao de adequacao respectiva é declarado
como tomando valores do tipo head. Em contraponto, por exemplo, o tipo verb nao
pode ser um valor valido para o atributo CAT pois nao é um subtipo de cat.

H& atributos que tomam listas como valores. Estas podem ser vazias (tipo e-list
(empty-list)) ou conter elementos (tipo ne-list (non-empty-list)). No ltimo caso, o

3Cabe notar que esta hierarquia se encontra simplificada relativamente a uma hierarquia mais
completa para uma gramatica que abranja mais fenémenos linguisticos que os abordados aqui.
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primeiro elemento da lista é representado no atributo FIRST, tomando o atributo REST
como valor a lista que contém os restantes elementos. As listas nao vazias tém portanto
a seguinte definigdo de adequacao (em que o é o tipo dos elementos da lista):

ne-list(o)
FIRST ©
REST  list(c)

Por exemplo, uma lista com “a” e “b” (com “a” a frente na lista) é uma lista
ne-list(str) cujos elementos sao do tipo str (string), representada na seguinte MAV:

ne-list(str)
FIRST “a”
ne-list(str)
REST |FIRST “b”
REST  e-list(str)

A notacao <“a”, “b”> ¢ uma simplificacao notacional equivalente. A lista vazia

(e-list) também pode ser representada por 0.

2.3 Léxico e Subcategorizacao

Para exemplificagao de um tipo lexical, em baixo encontra-se a estrutura de tragos asso-
ciada a um outro dos tipos da hierarquia, o intrans-verb-lem (intransitive-verb-lexeme).
Este tipo contém as restrigcoes apropriadas para todos os verbos intransitivosﬂ

intrans-verb-lxm

[HEAD wverb

HEAD noun

suBs () >

SPR ()
COMPS ()

SUBJ LOCAL|CAT
SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL

SPR ()
|[coMPS ()

Esta MAV indica que este objecto é da categoria verbo (valor verb para o trago
HEAD) e selecciona como sujeito um elemento com o valor noun para o seu atributo
HEADH Para além disso, o sujeito tem de estar saturado (visto ter listas vazias para
os tragos de valéncia) isto é, tem de ser um SN completo.

1A notagdo ATRIBUTO1|ATRIBUTO2 z é equivalente a ATRIBUTO1 | ATRIBUTO2 x} E usual omitir
a referéncia aos tipos quando estas sao recuperdveis pelo contexto. Também é usual omitir os tragos
que sao herdados de um supertipo se nao estao sujeitos a restri¢oes adicionais (é o caso de PHON neste

exemplo).
5Tanto os nomes como os pronomes pessoais estao definidos no léxico com o valor noun para este

atributo.
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A entrada lexical para um verbo intransitivo como “correr” resulta de se associar
este item lexical a esse tipo e de se preencher o valor do atributo PHON com a seguinte
lista singular de strings ( “correr” ):

intrans-verb-lxm

PHON <“correr”>

Como ¢ ilustrado neste exemplo, a informagcao de subcategorizagao associada a um
item lexical encontra-se codificada no valor do trago VAL.

O trago SUBJ recolhe informacao sobre o sujeito. Por sua vez, os atributos SPR e
COMPS contém informagcao sobre o especificador e os complementos de um determinado
item, respectivamente.

Por exemplo, os nomes contéveis encontram-se no léxico com o requisito de se terem
de combinar com um determinante, o que resultara na seguinte estrutura de tracos para
o seu tipo lexical:

noun-lxm
HEAD noun
SUBJ ()
SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL SPR [LOCAL|CAT|HEAD det}
coMPs ()

A informagao sobre complementos é dada de forma anédloga. Os verbos transitivos
seleccionam um SN sujeito e um SN complemento, e o seu tipo lexical é o seguinte:

[trans-verb-lum |
[HEAD werb ]
[ _HEAD noun 11
suBJ ()
SUBJ LOCAL|CAT
VAL SPR ()
COMPS ()
SYNSEM|LOCAL|CAT ) ) -
VAL SPR ()
[ [HEAD noun 1]
SUBJ ()
COMPS LOCAL|CAT
VAL SPR ()
COMPS ()

Os itens que nao seleccionam dependentes tém os atributos dentro do valor de
VAL todos com listas vazias. Para pronomes pessoais, por exemplo, o seu tipo lexical
consiste na seguinte estrutura de tracos:

pron-lzm
HEAD noun

SUBJ ()
SPR ()
coMPs ()

SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL
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2.4 Constituéncia e Funcoes Gramaticais

Qualquer construcao sintactica é um objecto linguistico que é um subtipo de phrase.
Este tipo phrase herda os tracos do seu supertipo sign e como tal possui os atribu-
tos PHON e SYNSEM. Adicionalmente, possui o atributo DAUGHTERS, que representa
os constituintes sintacticos imediatos da construcao em causa. Estes constituintes
imediatos podem ser palavras ou outros sintagmas, pelo que o valor deste atributo
DAUGHTERS ¢ uma lista de objectos do tipo sign.

Na definicao de adequacgao de phrase, o valor de PHON do né mae é a concatenacao
do valor de PHON dos nos filhos. Sendo a concatenacao de listas representada pelo
simbolo EBE a estrutura de tracos de phrase vem:

phrase
PHON e D
. stgn stgn
DAUGHTERS ne-list RERES
PHON PHON

A ordem dos elementos na lista de DAUGHTERS corresponde a ordem de palavras
(e.g. o primeiro elemento corresponde ao filho mais a esquerda, etc.).

Cabe notar que etiquetas [ |idénticas denotam identidade entre valores. Neste caso,
por exemplo, a identidade entre o primeiro operando da operagao de concatenagao que
constroi o valor de PHON do né mae e o valor de PHON do filho mais a esquerda é
representada pelas duas etiquetas [1].

Um dos subtipos de phrase é o headed-phrase (vd. Figura [ZTl). Na definigao deste
ultimo, é introduzido o atributo HEAD-DTR, cujo valor corresponde a caracterizacao do
nicleo do constituinte com esse tipo. O valor desse atributo HEAD-DTR ¢ identificado
com um dos elementos da lista em DAUGHTERS, consoante a ordem de palavras em
construgoes especificas (e.g. com o primeiro elemento dessa lista se se tratar de uma
construgao em que o nicleo ocorre no inicio, & esquerda portanto).

Um dos principios sintacticos nucleares é o Principio do Trago do Ntcleo (Head
Feature Principle), que capta o facto de os sintagmas e os seus nucleos partilharem
caracteristicas categoriais. Este principio estabelece que em qualquer constituinte que
possui nucleo, i.e. que seja do tipo headed-phrase, o valor do atributo HEAD ¢ idéntico
ao valor do atributo com esse mesmo nome no noé filho que corresponde ao nicleo. Por
exemplo, numa construgao para realizar ou projectar os complementos a direita de um
nucleo, o valor deste atributo é idéntico ao do filho mais a esquerda.

6 Assumimos a definicdo habitual para a concatenacdo de listas de elementos de tipo o:
o c-list(c) ® [ list(c) =

o |ne-list(o) ne-list(o)
FIRST o @ [8] list(oc) = | FIRST
REST list(c) LAST ®
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Este principio corresponde a seguinte restricao no tipo headed-phrase, que é super-
tipo de todas as construcoes em que um dos filhos é um nucleo:

Principio do Trago do Nicleo

headed-phrase
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD

sign
HEAD-DTR |7
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD

A identidade entre os dois atributos HEAD ¢é representada pelas duas etiquetas [1]

Todas as construgoes que possuem um nucleo herdam de headed-phrase. Como tal,
também herdam esta restrigao.

Desta forma, como veremos de seguida, todo o aparato necessario para codificar
regularidades relativas a estrutura sintactica de constituéncia consiste na definicao
apropriada da hierarquia de subtipos de phrase e nas definicbes de adequagao para
cada um deles.

Sujeitos

A construcao em que o sujeito surge projectado a esquerda do SV é de tipo subject-head-phrase,
que ¢ um subtipo de headed-phrase com as seguintes restrigoes adicionais:

-sub]’ect—head—phmse
SUBJ ()
SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL |SPR
COMPS
HEAD-DTR [3]
NON-HEAD-DTR
SUBJ <>
DAUGHTERS < [SYNSEM], SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL |gpR
comps  2()

Esta definicao de adequacao estabelece que o ntucleo da construgao é o né filho da
direita uma vez que através de [3] o atributo HEAD-DTR estd unificado com o ultimo
elemento de DAUGHTERS. O SYNSEM do 16 filho da esquerda (o Sujeito) é identificado
através de [5] com o elemento que estd no atributo SUBJ do ntcleo. Desta forma as
propriedades do objecto linguistico que instanciar o Sujeito tém de ser compativeis com
as propriedades impostas pelo ntucleo relativamente a essa posicao subcategorizada por
si. O n6 mae tem a lista vazia como valor do atributo SUBJ e os restantes tragos de
valéncia sdo idénticos aos do seu nticleo ]

As regras sintdcticas utilizadas numa construcao sao os subtipos de phrase que nao
tém subtipos. Nos exemplos vistos até agora, isto s6 se aplica ao tipo subject-head-phrase.

7 A restricdo sobre o atributo COMPS ser adicionalmente a lista vazia é explicada na Sub-
seccao Complementos.
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Este é um subtipo de headed-phrase e de phrase pelo que herda as restrigoes impostas
nestes ultimos. Deste modo, todas as restrigoes sobre subject-head-phrase, incluindo as

. ~ . 3
herdadas dos seus supertipos, sao as seguintes:fi

subject-head-phrase
PHON @ ¢ 2
HEAD
SUBJ ()
SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL SPR
COMPS
HEAD-DTR [6]
NON-HEAD-DTR
PHON [2]
HEAD
PHON
DAUGHTERS , [6] SUBJ <>
SYNSEM [g] SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL SPR
comps  [()

Tendo sido apresentadas as estruturas de tracos lexicais para verbos intransitivos
e para pronomes assim como a estrutura de tracos para as construgoes intransitivas,
apresenta-se na Figura o resultado da sua unificacao e da instanciacdo com as
entradas lexicais para o exemplo “Eles correm”.

_subject—head—phmse
PHON [ & [2 = <“Eles"’7 “(:orrem”>
HEAD verb

SUBJ ()
VAL SPR 0
coMPS  [5()

SYNSEM|LOCAL|CAT

HEAD-DTR
NON-HEAD-DTR

pron-lxm intrans-verb-lxm
PHON < “Eles”> PHON < “correm”>
HEAD noun HEAD
DAUGHTERS , [d
SuBJ () SUBJ <EI>
SYNSEM [8] | LOCAL|CAT SYNSEM|LOCAL|CAT
VA SPR () VAL SPR
coMPs () COMPS

Figura 2.2: Andlise para a frase “Eles correm”: representagao em MAV

As relagoes de dominancia imediata e de precedéncia linear encontram-se codificadas
no valor do atributo DAUGHTERS. Pode dar-se a estas relagoes uma representagao
alternativa em termos diagramaticos, em que a representacao da Figura recebe a
representacao equivalente em arvore na Figura 23

8 Por agora, sdo omitidas aqui as restricdes definidas no tipo head-valence-phrase, que também é
um supertipo de subject-head-phrase e que sao apresentadas mais & frente na Secgao 26
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[pron-lzm

PHON

[subject-head-phrase

PHON [ @ 2] = <“Eles”, “correm"’>

HEAD verb
SUBJ

VAL SPR
COMPS

SYNSEM|LOCAL|CAT

HEAD-DTR
NON-HEAD-DTR

DAUGHTERS <7 >

intrans-verb-lxm

< “Eles” > PHON < “correm” >
HEAD noun HEAD
SUBJ () SUBJ
SYNSEM LOCAL|CAT SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL SPR () VAL SPR
COMPS () COMPS

{®
@

[=]
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Figura 2.3: Andlise para a frase “Eles correm”: representacao mista em MAV e “arvore”

de constituintes

Complementos

As expressoes em que os complementos do ntcleo se encontram projectados sao ca-
racterizadas por um outro subtipo de headed-phrase, o tipo head-complements-phrase.
Este ultimo possui as seguintes restri¢coes adicionais:

[head-complements-phrase

DAUGHTERS <>€B

COMPS  ne-list <, RN >

SUBJ
SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL |SPR
COMPS ()
SUBJ
HEAD-DTR [3] | SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL |SPR
NON-HEAD-DTRS <[SYNSEM } e [SYNSEM ]>

Esta regra projecta todos os complementos de um ntcleo. Dai que o né mae apre-
sente a lista vazia para o valor do atributo comMps. O nticleo ¢ o filho mais a esquerda
desta construgao. Os restantes filhos tém o seu SYNSEM unificado com os elementos do
coMPs do ntcleo, pela mesma ordem em que la ocorrem.

As restantes listas de valéncia, nomeadamente SUBJ e SPR, sao idénticas as listas
de valéncia do ntcleo.
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A restricao nesta regra segundo a qual o COMPS do ntucleo é uma lista nao vazia
(ne-list) impede que a regra se aplique sobre si prépria, produzindo um ciclo infinito.

Cabe assinalar que a restricao no subject-head-phrase segundo a qual o COMPS
do nucleo dessa construcao é vazio garante que os complementos sao projectados
numa posicao sintactica inferior aquela em que o sujeito ocorre. Isto é, a construcao
subject-head-phrase pode aplicar-se tomando como HEAD-DTR uma construgao do tipo
head-complements-phrase, mas a HEAD-DTR de uma construcao head-complements-phrase
nao pode ser uma instancia de subject-head-phrase.

Note-se que a regra head-complements-phrase, tal como foi apresentada aqui, nao
permite a nao realizacao de complementos opcionais, nem contempla as diferentes
possibilidades de realizacao dos complementos que diferem quanto a ordem por que
sao realizados. Estas questoes nao sao abordadas neste capitulo introdutoério.

Especificadores

Como decorre do que foi apresentado anteriormente, os ntcleos seleccionam o seu es-
pecificador através do atributo SPR. Por sua vez, os especificadores também tém visi-
bilidade sobre o nicleo, nomeadamente através de um outro traco, o traco SPEC, que
se encontra sob HEAD. As restri¢coes que os especificadores impoem sobre o seu ntcleo,
através deste traco, sao sobretudo de natureza semantica e sao apresentadas no Capi-
tuloBl Neste capitulo, vamos considerar que os determinantes se encontram na posigao
de especiﬁcadoré) pelo que se assume que o atributo SPEC é apropriado para o tipo det,
o qual recebe a seguinte defini¢ao:

det
SPEC  synsem

As restrigoes sintdcticas nas entradas lexicais dos determinantes sao as seguintes:

det-lxm

HEAD det
SUBJ
SPR
COMPS

(>

SYNSEM|LOCAL|CAT
VAL

—
=

Por sua vez, a construcao em que os especificadores se encontram projectados é do
tipo specifier-head-phrase e tem a definigao:

9 Esta é a analise adoptada em (Pollard e Sag,[1994). Numa an4lise alternativa, a chamada hipétese
DP (Determiner Phrase), os determinantes sdo o niicleo e o né irmao é seleccionado como seu com-
plemento.
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[specifier-head-phrase
SUBJ
SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL |SPR ()
coMmPs  [Z()

SUBJ
HEAD-DTRE] | SYNSEM [ | LOCAL|CAT|VAL |SPR >
COMPS

NON-HEAD-DTR [SYNSEM [LOCAL‘CAT‘HEAD‘SPEC ﬂ

DAUGHTERS < s >

Os atributos SUBJ e COMPS do ntucleo sao percolados para o ndé mae. Esta construcao
também requer que o traco COMPS do ntcleo tenha como valor a lista vazia, obrigando
eventuais complementos do nome a serem projectados numa posicao sintactica mais
baixa do que aquela em que os determinantes se realizam.

Para ilustrar a unificacdo das trés regras sintacticas discutidas até ao momento,
nomeadamente subject-head-phrase, head-complements-phrase e specifier-head-phrase,
a Figura 2] apresenta a representacao sintactica para a frase exemplo “Eles viram os
livros”.

Modificadores

As estruturas de modificacao vao ser apresentadas tomando os adjectivos como pre-
texto. Note-se porém que os dispositivos gramaticais responsaveis por dar conta das
construcoes com modificadores sao independentes da categoria sintactica do modifi-
cador e do ntcleo presentes, e que as restrigoes relevantes sobre os modificadores de
outras categorias sao semelhantes as que serao apresentadas para os adjectivos.

Os modificadores possuem um atributo MOD (MODIFIED). Este atributo encontra-
se sob o traco HEAD, tem um objecto de tipo synsem como seu valor, e descreve as
propriedades sintacticas do nucleo que uma dada categoria pode modificar.

Para os adjectivos, o atributo MOD ¢ introduzido no tipo adj, o qual é o valor do
atributo HEAD dos adjectivos, e constitui um subtipo de head:

adj
MOD  synsem

Uma vez que os adjectivos modificam projeccoes nominais que nao sao SNs com-
pletos, as restricoes para as entradas lexicais dos adjectivos sem complementos sao as
seguintes 19

10 Por simplificacdo, assumimos que os adjectivos nao tém sujeito. Isto pode ter de ser alterado
para se abranger adjectivos em posicao predicativa.
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[ subject-head-phrase

PHON [P1] @ [Po] =
<"Elcs ¢
HEAD [1 verb
SUBJ
ssltlo v [sPR <>
comps ()

HEAD-DTR
NON-HEAD-DTR I
DAU(,HTERS I @

os”, “livros” >

T

pron-lem

PHON <“Eles"’>

HEAD noun

SUBJ
SPR
COMPS

SS @ L|C

Figura 2.4: Andlise sintactica da frase “Eles viram os livros”

0
0
)

[head- complcmenls phrase

COMPS
HEAD-DTR
NON-HEAD-DTRS <@>

DAUGHTER S

“viram”, “os”, “livros” >
HEAD
sus;  @(m)
ss|L|c
V |SPR

CAPITULO 2. SINTAXE

A

trans-verb-lem
PHON < “viram”>

HEAD
B

ss|L|c

SUBJ
v |SPR

COMPS <>

[det-lem

Ss Ljc

PHON < “os”

5peczﬁm head-phrase
PHON

SS
HEAD-DTR
NON-HEAD-DTR
DAUGHTERS

)

Pl o [Pd =

HEAD noun
suBy @)
Ljc
vV |SPR ()
comps @)

noun-lem

PHON < “livros” >

det HEAD (i1
HEAD
SPEC [I7] SUBJ
Ss Ljc
suBl () Vv |sPr <>
V |SPR () COMPS
COMPS ()

. Para economia de espaco,

SS abrevia SYNSEM, L abrevia LOCAL, C abrevia CAT e V abrevia VAL.
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_adj—lzm
[adj
HEAD

HEAD noun
MOD|LOCAL|CAT .
VAL|SPR  ne-list

SYNSEM|LOCAL|CAT -

[suBs ()
VAL SPR ()
|coMPS ()

Os adjectivos seleccionam constituintes nominais com a posicao de especificador
por projectar, visto o valor do SPR do constituinte seleccionado ser uma lista nao vazia
(ne-list). Desta forma, ndo podem por exemplo modificar pronomes pessoais, que vém
no léxico com a lista vazia para o atributo SPR.

As construgoes de modificacao sao do tipo head-modifier-phrase, um subtipo de
headed-phrase. A par dos tragos e restri¢coes que herda deste ultimo, o tipo head-modifier-phrase
integra restrigoes adicionais, ilustradas na seguinte definicao de adequacao para uma
construcao que permite projectar um adjunto a direita do seu ntcleo:

head-modifier-phrase
SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL

HEAD-DTR [SYNSEM [LOCAL\CAT\VAL H
NON-HEAD-DTR [SYNSEM\LOCAL|CAT|HEAD|MOD }

DAUGHTERS <7 >

Apresentamos a andlise para o SN “o carro azul pequeno” na Figura Zi. Como se
pode ver pelo exemplo, este tipo head-modifier-phrase permite recursao.

2.5 Concordancia

O estabelecimento de concordancia morfo-sintactica resulta da unificagao entre atribu-
tos que representam a informacao relevante.

Essa informacao (de pessoa, género e ntimero) é colocada nos atributos PERSON,
NUMBER,X GENDER, 0s quais sao agrupados no tipo index. Este tipo é o valor do
atributo AGR (AGREEMENT), que se encontra sob o atributo HEAD.

{noun } index

AGR index PERSON  per
NUMBER num
GENDER  gen

Na mini-gramatica que estd a ser apresentada ao longo deste capitulo sé precisamos
do trago AGR para nomes e pronomes, por isso definimos o traco AGR como apropriado
para noun.

Os subtipos dos trés tipos per, num e gen apresentados na hierarquia na Figura 1]
sao os valores possiveis para estes atributos.
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[specifier-head-phrase
PHON [P4] @ [Pq] = <“0”, “carro”, “azul”| “pcqucno”>

HEAD [ noun

SUBJ

ss|L|c
V [SPR ()
COMPS

HEAD-DTR
NON-HEAD-DTR

DAUGHTERS < >

det-lxm head-modifier-phrase
PHON <“0”> PHON &3] = <“carr0”, “azul”, “pequeno“>
le HEAD
HEAD
SPEC SUBJ ")
Ss Llc
SS Llc SUBJ ") V 8 [SPR <@>
V |SPR O coMmPs  [31()
CcoMPS () HEAD-DTR ol
) NON-HEAD-DTR
DAUGHTERS < >
[head-modifier-phrase T [adj-lum 1
PHON @ = <“ca1‘ro”, "azul”> PHON <"‘pequen0”>
ss L|c HEAD [ ueap | Y
i |L|c
\% MOD
HEAD-DTR ss[Ljc SuBJ ()
NON-HEAD-DTR V [SPR ()
paveHTERs ([, @) comps ()
noun-lxm [adj-lzm 1
PHON < “carm”> PHON < “azul”>
SS |c HEAD ueap | Y
3 @ |L
VE MOD
ss|Lfc suBJ ()
V |SPR ()
COMPS ()

Figura 2.5: Analise para o SN “o carro azul pequeno”. Por economia de espaco, SS
abrevia SYNSEM, L abrevia LOCAL, C abrevia CAT e V abrevia VAL.
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A informacao sobre o valor destes trés atributos vem codificada nas entradas lexi-
cais. Por exemplo, as estruturas de tragos associadas aos nomes contém informacao de
género. Eis um exemplo de entrada lexical, para o nome “lapis”:

[noun-lzm
PHON <“lzipis”>
noun
PERSON  3rd

AGR NUMBER num
GENDER masc

SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD

Este exemplo tem o valor do traco NUMBER sub-especificado, uma vez que o nome
em questao nao apresenta morfologia diferente em virtude de diferente nimero gra-
matical. De forma andloga, os nomes comuns de dois, como “pianista”’, tém o traco
GENDER sub-especificado, apresentando este o valor mais geral que lhe é apropriado,
gen.

Para simplificar a exposicao, neste capitulo de introdugao nao se apresentam as
regras lexicais para a flexao pelo que se assume um léxico com todas as formas flexion-
adas.

Através do seu trago MOD, os adjectivos restringem os atributos apropriados sob o
trago AGR da categoria que modificam. Os determinantes, por sua vez, restringem o
AGR do seu né irmao através do atributo sPEC. Tal é ilustrado, respectivamente, com
os exemplos do adjectivo“amarelos” e do determinante “bastantes”:

_adj—lxm
PHON <“amarelos”>
adj
noun

SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD
MOD|LOCAL|CAT|HEAD N |:NUMBER plu

GENDER masc

det-lem

PHON <“bastantes”>

det
SYNSEM|LOCAL|CAT|HEAD N
SPEC|LOCAL|CAT|HEAD|AGR|NUMBER  plu

Para ilustrar uma estrutura em que é estabelecida uma relagao de concordancia,
no exemplo a seguir apresenta-se a representacao sintactica para o sintagma “lapis
amarelos”:
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[ head-modifier-phrase
PHON &) = <“lzipis”7 “amarclos”>

noun
PERSON  3rd
AGR |NUMBER plu
GENDER masc

HEAD

SYNSEM|LOCAL|CAT L
SUBJ ()

VAL SPR <[LOCAL\CAT\HEAD det}>
COMPS ()
HEAD-DTR [3]
NON-HEAD-DTR
adj-lem
PHON < “amarelos” >
noun-lzm
PHON < “lzipis”> HEA adj
DAUGHTERS < @ MOD >
HEAD
SYNSEM LOCAL|CAT SYNSEM|LOCAL|CAT suBs ()
VAL |
VAL SPR ()
COMPS ()

Uma vez que o synsem do nome ¢ unificado com o valor do trago MOD do adjectivo
e o atributo HEAD do nome ¢ unificado com o mesmo traco do né mae, este iltimo vai
ter um AGR que ¢ a unificacao das duas estruturas seguintes:

PERSON  3rd |1 |PERSON per |= |PERSON 3&rd
NUMBER num NUMBER plu NUMBER plu
GENDER masc GENDER  masc GENDER  masc

A primeira corresponde ao AGR do nome, com o valor de niimero sub-especificado
e portanto com o valor mais geral que lhe é apropriado, num; a segunda corresponde
a0 AGR seleccionado pelo adjectivo, com o valor de pessoa sub-especificado.

A unificagao opera de forma recursiva e todos os subtragos sao também unificados—
assim, a unificagao de synsems implica a unificagao do atributo LOCAL|CAT|HEAD|AGR.
Para além disso, a unificacao de dois tipos é o tipo mais especifico dos dois: por exemplo,
no caso do valor de niimero, o resultado da unificacao de num e plu é plu porque plu
¢ um subtipo de num.

Cabe notar que o sintagma resultante nao se poderia combinar com a forma do
artigo definido “as”, uma vez que esta requer como né irmao um constituinte com o
valor fem para o traco NUMBER: fem e masc sao incompativeis, porque nenhum é um
subtipo do outro nem tém nenhum subtipo comum na hierarquia de tipos assumida.
Este sintagma pode contudo combinar-se com a forma “bastantes”, apresentada acima,
pois os valores de pessoa, nimero e género sao unificaveis.

A concordancia sujeito-verbo, por sua vez, é modelada através de restrigoes nas
formas verbais relativas ao traco AGR do sujeito. Eis um exemplo para uma forma de
terceira pessoa singular:
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trans-verb-lem

PHON <“viu”>

PERSON  3rd
SYNSEM|LOCAL|CAT|VAL|SUBJ { |LOCAL|CAT|HEAD|AGR

NUMBER  sing

2.6 Dependéncias de Longa Distancia

Em alguns tipos de construgoes, como as oragoes interrogativas ou relativas, por exem-
plo, um constituinte pode nao ocorrer na posicao candnica em que ocorreria numa
construcao declarativa analoga nao marcada. Apesar de se conformar as restantes de-
pendéncias sintacticas e semanticas a que se conformaria caso ocorresse nessa posicao
canonica, esse constituinte pode ocorrer numa posicao irrestritamente distante.

Para ilustrar a analise deste tipo de dependéncias ditas de longa-distancia, a seguir
apresenta-se a analise de uma construcao de topicalizacao, seguindo a abordagem pro-
posta em (Bouma. et all, 2001). A frase que vai servir de exemplo de trabalho sera
“Isso, eles viram”.

A ideia subjacente para se entender os pormenores da andlise da topicalizagao
apresentados a seguir ¢ a de que, relativamente a um dado predicador, um dos seus
argumentos nao ocorre localmente na posicao candnica: em vez disso, a informagao
quanto as restrigoes de subcategorizagao desse argumento é posta a circular pela arvore
de constituéncia até encontrar um né em que um dos seus nos filhos se conforme a essas
restrigoes. Esse né filho é o argumento topicalizado.

Esta abordagem envolve assim trés componentes principais: (i) um tipo de constru-
¢ao em que o né filho da esquerda é um constituinte topicalizado; (ii) um dispositivo
de percolacao da informagao de subcategorizacao acerca do argumento topicalizado;
(iii) um mecanismo que, relativamente a um predicador, remove a informagao sobre o
argumento topicalizado da sua lista de subcategorizacao e a coloca a circular ao longo
da arvore de constituéncia.

Estes trés componentes tém em comum integrarem um traco que guarda e percola a
informacao sobre o constituinte subcategorizado. Esse traco é SLASH, que se encontra

sob .0 atributo NON-LOCAL e que toma como valores conjuntos de objectos do tipo
loct}

non-loc
SLASH  set(loc)

A seguinte arvore ilustra o papel do atributo SLASH na percolacao da informagao de
subcategorizagao entre o predicador e a periferia esquerda da frase, onde se encontra o
constituinte topicalizado:

11 Na andlise de outras construcdes com dependéncias de longa distancia, faz-se uso de mais dois
outros tragos sob NON-LOCAL, os tragos REL e QUE, para dependéncias de longa distancia que envolvem
elementos-QU. Por limitagao de espaco, estes tragos nao sao apresentados neste capitulo introdutério.
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filler-head-phrase
LOCAL|CAT|VAL|SUBJ ()}

SYNSEM
NON-LOCALI|SLASH { }

T

pron-lzm
SYNSEM|LOCAL

subject-head-phrase

[LOCAL|CAT|VAL|SUBJ ()
NON-LOCAL|SLASH {}

T

SYNSEM

“Iss0”

pron-lzm trans-verb-lxm
SYNSEM [2] LOCAL|CAT|VAL|SUBJ <>
| SYNSEM
“eles” NON-LOCAL|SLASH {}

“viram”
Esta andlise ¢ melhor apreendida com a descrigao de cada um dos trés componentes
principais das dependéncias de longa distancia mencionados acima.
rd .
Topico

A construcao responsavel por projectar um constituinte na periferia esquerda da frase
¢é do tipo filler-head-phrase, com a seguinte deﬁnigéo:

[ filler-head-phrase 1 tal quemn {}: {}
HEAD verb
SUBJ ()
LOCAL|CAT
SYNSEM VAL SPR ()
COMPS ()

NON-LOCAL|SLASH

LOCAL|CAT|VAL
HEAD-DTR SYNSEM
NON-LOCAL|SLASH [2] U {}

NON-HEAD-DTR [SYNSEM|LOCAL }

DAUGHTERS <., >

Note-se que o constituinte da direita, com a etiqueta [3], tem um SLASH nao vazio,
fazendo com que este sintagma seja bem formado quando algures em nés inferiores
existe um predicador sem um dos seus argumentos a ocorrer localmente e que, por
isso, tenha posto a circular informacao através de SLASH. O constituinte da esquerda,
por sua vez, tem o valor de LOCAL unificado com um dos elementos do SLASH do
constituinte direito.

12 Para efeitos da presente exposicao introdutéria, trata de uma simplificacio relativamente ao tipo
filler-head-phrase definido em (Bouma. et all, 2001)).
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Em virtude de o argumento subcategorizado a longa distancia ter ja ocorrido, a
informacao acerca desse elemento nao é percolada para nds superiores, pelo que na
construcao filler-head-phrase o SLASH do nd mae é um conjunto sem essa informacao.

Percolacao

A segunda componente da andlise das dependéncias de longa distancia consiste na
percolacao do valor de SLASH.

As restrigoes que unificam os valor de SLASH no né mae de uma construgao e nos
nos filhos estao associadas ao tipo head-valence-phrase:

head-valence-phrase
SYNSEM|NON-LOCAL|SLASH
HEAD-DTR|SYNSEM|NON-LOCAL|SLASH

Este é um supertipo de varias das construgoes subject-head-phrase, head-complements-phrase
e specifier-head-phrase ja apresentadas (vd. Figura 2ZT]).

Lista de Subcategorizagao

Resta considerar o terceiro componente da andlise de dependéncias de longa distancia,
relativo a definicao do tipo do predicador, e como nesta definicao o valor de SLASH é
devidamente instanciado.
O tipo synsem tem dois subtipos, nomeadamente canonical-synsem e gap-synsem.
O valor de SYNSEM para os constituintes, sejam palavras ou sintagmas, ¢ do tipo
canonical-synsem. Por conseguinte, o tipo sign tem a seguinte restricao adicional, a
qual recebe a designacao de Principio de Canonicidade (Principle of Canonicality):

sign
SYNSEM canonical-synsem

O tipo canonical-synsem é também o subtipo de synsem dos elementos que se
encontram nas listas de subcategorizagao de um predicador e que, em relacao a esse
predicador, ocorrem localmente.

O tipo gap-synsem, por sua vez, € o o subtipo de synsem dos elementos que se
encontram nas listas de subcategorizacao de um predicador e que ocorrem a longa
distancia deste.

E de notar que nenhuma regra sintactica é capaz de projectar um elemento de SUBJ
ou de COMPS que seja do tipo gap-synsem, uma vez que estes elementos sao unificados
com 0 SYNSEM de outro constituinte, o qual em virtude do Principio de Canonicidade
tem de ter sempre o tipo canonical-synsem.

Para além desta extensao em termos dos subtipos de synsem, os tragos em que a
informagao de subcategorizacao de um predicador é codificada vao também ser alarga-
dos. E utilizado um trago adicional, o trago DEPS (DEPENDENTS), que tal como os
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tracos VAL|SUBJ e VAL|COMPS, também se encontra sob CAT. O seu valor é a con-
catenagao das listas de valéncia SUBJ e comMPs. O valor deste atributo DEPS s6 é
relevante para palavras pelo que o valor de DEPS é definido no tipo word através das
seguintes restricoes adicionais, as quais recebem a designacao de Principio de Real-
izagdo do Argumento (Argument Realization Principle):

Principio de Realizagcao do Argumento

word

SUBJ
VAL .
SYNSEM|LOCAL|CAT COMPS & list(gap-synsem)
DEPS S

Sendo o seu valor uma lista de elementos de tipo synsem, e podendo por isso
conter elementos do tipo gap-synsem, o valor do traco DEPS inclui a concatenacao dos
elementos de SUBJ com os elementos de COMPS que nao sao do tipo gap-synsem.

Para tirar partido deste alargamento, e em vista da andlise das dependéncias de
longa distancia, os verbos transitivos recebem a seguinte definicao:

[trans-verb-lzm
[HEAD  wverb 1
SUBJ <synsem>
VAL
|:COMPS ()
synsem synsem
SYNSEM|LOCAL|CAT
HEAD noun HEAD noun
DEPS < suBl (||| SuBJ ()
L|c L|c
V [SPR () V |SPR ()
COMPS () COMPs ()

Nesta definicao nao se especifica o subtipo de synsem dos SNs seleccionados pelo
verbo. Consequentemente, estas restricoes impostas na entrada lexical de um verbo
transitivo podem ser satisfeitas por duas estruturas distintas, consoante o segundo
elemento de DEPS, relativo ao Objecto Directo, acontece ser resolvido para um objecto
do subtipo canonical-synsem, em |(a)l, ou do subtipo gap-synsem, em @
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(a) [trans-verb-lzm 1 () [trans-verb-lzm
_HEAD noun | HEAD noun
SUBJ < suBJ () > SUBJ < SuBJ ()
L|c v L|C
V [SPR () V [SPR ()
COMPS () COMPS ()
v 1]
slL|c r 1 s|L|c | COMPS ()
[HEAD noun | gap-synsem
COMPS < L SUBJ () > HEAD noun
V |SPR () DEPS < Lo SUBJ ()
| Lcomps ()| vIsPR ()
. N COMPS ()
DEPS <, >

Finalmente, ha que estabelecer que quando um elemento de DEPS é do tipo gap-synsem,
como em |(b)}, a lista no SLASH do verbo tem como elemento o LOCAL desse gap-synsem.
Isto é obtido através da seguinte definicao para o tipo gap-synsem:

gap-synsem
LOCAL

NON-LOCAL|SLASH {}

Esta definicao faz com que no nosso exemplo @ o valor de SLASH do SN comple-
mento contenha como membro o LOCAL desse SN.

Para além desta definicao de gap-synsem, ha que impor uma restricao adicional
sobre o tipo word, chamada Amélgama SLASH (SLASH Amalgamation):

Amalgama SLASH
word
cynsmyy | HOCALICATIDEPS <[NON-LOCAL\SLASH ] -+, [Non-LocaL|sLAsH D}

YNSEM

NON-LOCALI|SLASH [S] U --- U
n>0

Esta restricao estabelece que o SLASH de uma palavra é a uniao dos tragos SLASH
de todos os seus dependentes sintacticos.

Desta forma, o LOCAL do complemento de tipo gap-synsem de um verbo é um
membro do SLASH desse verbo.

Com estas restrigoes acrescentadas a gramdtica, o caso contém a seguinte in-
formacao:

I3A definicio que apresentamos da Amaélgama SLASH é uma simplificacdo relativamente & apre-
sentada em (Bouma. et all, 2001), uma vez que neste capitulo sé estamos interessados em abranger
topicalizagoes, dentro das dependéncias de longa distancia.
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trans-verb-lam

[HEAD  wverb
HEAD noun
suBJ ()
LOCAL |CAT
SUBJ VAL SPR ()
VAL
CoMPS ()
NON-LOCAL|SLASH
LOCAL|CAT COMPS ()

SYNSEM
gap-synsem

HEAD noun

suBJ ()
SPR ()} >

COMPS ()

DEPS 1], | LOCAL [2] | CAT
< VAL

NON-LOCAL|SLASH {}

NON-LOCAL|SLASH u {}

E de notar que o valor de SLASH com a etiqueta [ 4] toma o conjunto vazio quando
o verbo ¢ combinado com o Sujeito pela construgao subject-head-phrase.

Apos a apresentacao dos dispositivos acima, é possivel retomar o exemplo de tra-
balho, “Isso, eles viram”, apresentando a sua analise de forma mais completa no que
toca aos dispositivos chave envolvidos nas dependéncias de longa distancia:

filler-head-phrase

HEAD [ verb
SUBJ ()
SPR BI()
comps  [()

Ljc
s v

NON-LOCAL|SLASH { }

A

7pmn-lzm 1 subject-head-phrase
HEAD noun " |:HEAD
suBJ () v
S LE|C |V |SPR ()} NON- LOCAL|SLASHI
coMPs ()
DEPS ()
NON-LOCAL|SLASH {}
|

“Isso” pron-lzm [trans-verb-lzm
HEAD noun HEAD
SuBJ () SUBJ <>
L|C |V |SPR
s | COMPS 8 oo o
; Llc comPs  [()
DEPS () S
gap-synsem
NON-LOCAL|SLASH
‘ ={} DEPS <, LOCAL >
“gles” NON-LOCAL|SLASH {}

NON-LOCAL|SLASH [8] = B U {}

“viram”
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2.7 Configuracionalidade

Para efeitos da exposicao neste capitulo, estabeleceu-se que a ordem superficial de
palavras, representada na ordem dos elementos de PHON, é replicada pela ordem dos
elementos de DAUGHTERS, através da seguinte definicao do tipo phrase:

phrase
PHON DD
stgn

DAUGHTERS mne-list y e
PHON

Stgn
| PHON

A relacao entre os elementos de PHON e os de DAUGHTERS pode porém nao ser
esta. E possivel estabelecer as relagoes de constituéncia dissociando as restrigoes de
precedéncia linear das restricoes de dominancia. Esta estratégia é sobretudo utilizada
para linguas a que alguns autores se referem como nao configuracionais, as quais apre-
sentam uma ordem de palavras bastante livre.

Por razoes de espaco nao é possivel apresentar estas abordagens neste capitulo. O
leitor interessado pode consultar as obras mais proeminentes sobre este tépico, como

(Reape, 1994) e (Kathol, 1995).

2.8 Leituras Subsequentes

O estudo do material introdutério apresentado neste capitulo pode ser continuado
com o auxilio dos dois volumes fundacionais de [Pollard e Sag (1987, [1994). Para o
aprofundamento da discussao e andlise dos diversos fenémenos sintdcticos, serve como
apoio fundamental o repositério bibliografico online de HPSG, com acesso livre a maior
parte das publicacoes ai listadas, que se encontra em (|H_ESQ, |Bagma.jMeH)

Tem sido desenvolvidos varios trabalhos de investigagao que tomam em considera-
¢ao dados empiricos do Portugués e em que sao focados aspectos diversos da gramatica
do Portugués ou da gramatica universal.

As estruturas nominais com elipse foram estudadas por Blanmil.bsﬂ (|2.0Qd

tendo a estrutura do sintagma nominal sido aprofundada por

A coordenacao recebeu atencao de Villavicencio et all (|2DQ5 \Chaves (IZDDH 2006,
2007).

Os cliticos foram alvos de andlise por Crysmann (IlQ%, 11999, Immﬂﬂ, 2009).

A anéfora e a teoria da ligacao foram exploradas por Brancd (IlQ.Qd), |B.tanm.&M.aaafd
(1997, 11999); Brancd (2000, 2005H).

O fenémeno da concordéancia negativa foi estudado por Branco e Crysmann (IZDQ_]]

A acomodacao de diferencas dialectais, em particular entre a variante americana e
europeia do Portugués, foi trabalhada por Blanm_el.bsﬂ (IZ).OZAJHE

Ha resultados de investigacao sobre outras linguas romanicas, de facil acesso e even-
tualmente relevante para o Portugués. A compilacido em Balari e Dini (|l9_&7|) constitui
leitura inicial interessante.
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Capitulo 3

Semantica

3.1 Introducao

No estudo da semantica, é crucial associar as expressoes de uma lingua natural uma
representacao do seu significado.

Por um lado, tal representagao visa caracterizar as propriedades semanticas de cada
expressao e predizer o seu comportamento semantico. Por exemplo, no caso de se tratar
de uma expressao oracional, procura predizer de que outras expressoes ela é sinénima,
ou de que outras expressoes ela pode ser inferida, etc; ou no caso de se tratar de uma
expressao sub-oracional, a representagao semantica pode permitir predizer que outras
expressoes podem veicular subconceitos do conceito que ela exprime, etc.

Por outro lado, as representacoes do significado constituem uma base importante
para diversas aplicacoes computacionais como a tradugao automatica, as interfaces em
linguagem natural com agentes artificiais ou a sumarizacao automatica, entre varias
outras.

Neste capitulo apresentam-se os dispositivos bésicos da representacao semantica.
Cabe relembrar que na HPSG, a representacao gramatical ¢ uma descrigao integrada
das diversas dimensoes linguisticas. A apresentacao separada da componente de repre-
sentacao semantica no presente capitulo faz-se apenas por conveniéncia de exposicao.

Na Secgao B2, apresenta-se a linguagem logica em que se escrevem as representagoes
semanticas, para na Secgao se indicar como se constroi a representagao semantica de
uma expressao complexa a partir das representacoes semanticas dos seus componentes.
Nessas seccoes apresentam-se muito sumariamente os aspectos basicos da abordagem
adoptada na Semantica de Montague (Montague, 1974), na qual se baseiam as solugoes
de composicao semantica utilizadas na HPSG.

De seguida, na Seccao B4 é apresentado o formalismo de representacao semantica
que permite representar a ambiguidade presente em expressoes das linguas naturais
sem a resolver. E focado um formato em particular—Minimal Recursion Semantics
(MRS)—, que tem a vantagem de poder ser utilizado em implementagoes computa-
cionais. A sua integracao com a HPSG é apresentada na Seccao B3

47
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Na Seccao Bl sao mostrados mais alguns exemplos de analise semantica.
Este capitulo termina com a referéncia a leituras subsequentes na Seccao B

3.2 Representacao do Significado

A obtencao da representacao do significado de uma frase consiste na determinacao de
uma formula de uma linguagem légica apropriada. Quando interpretada num dado
modelo formal, essa formula apresenta o mesmo significado da frase de partida.

Forma légica

Por exemplo, a frase “Um homem mordeu um cao” pode associar-se a féormula da
l6gica de primeira ordem Jz[homem(x) A Jy[cao(y) A morder(z, y)]]ﬁ Esta férmula é
verdadeira, por exemplo, no seguinte modelo, em que H é o conjunto dos homens, C
¢ o conjunto dos caes e M é a relacao constituida pelos pares de individuos em que o
individuo na primeira ordenada morde o individuo na segunda ordenada:

H = {h;, hy}
C ={c;s,co,c5}
M ={(hy,c1),(c1,c0)}

A férmula é verdadeira neste modelo porque descreve uma situacao que se verifica
neste modelo, nomeadamente a situacao em que ha pelo menos um individuo que
pertence ao conjunto dos homens e pelo menos um individuo que pertence ao conjunto
dos caes tal que acontece formarem um par que pertence a relacao morder, com um
individuo homem relevante na primeira ordenada.

Um dos objectivos da investigacao em semantica consiste em elucidar qual a lin-
guagem logica mais apropriada para ser usada na representacao do significado das
linguas naturais. Neste contexto, veio a demonstrar-se que a légica de primeira or-
dem nao ¢ suficientemente expressiva para traduzir todas as expressoes das linguas
naturais (Barwise e Cooper, [1981)). Por exemplo, para frases que incluam expressoes
quantificacionais como “a maioria de”, nao é possivel de forma geral encontrar férmulas
equivalentes em légica de primeira ordem.

Quantificadores Generalizados

Esta limitagao nao se verifica porém para a logica de segunda ordem. Nesta ultima sao
possiveis relagoes que tém outras relacoes como argumentos. Em particular, é possivel
um tipo especifico de relagoes conhecidas por quantificadores generalizados, para as

! Para facilidade de exposicdo, as representacdes semanticas apresentadas neste capitulo apresentam
simplificagoes. Por exemplo, omitimos informagao sobre o tempo e o nimero gramaticais, como
aconteceu neste exemplo.
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quais se pode traduzir “a maioria de” e outras expressoes da linguagem natural que
nao recebem traducao em légica de primeira ordem.

Para efeitos de ilustracao, a terceira coluna apresenta as férmulas com quantifi-
cadores generalizados correspondentes as frases na primeira coluna, com o equivalente
em légica de primeira ordem na segunda coluna:

“Alguns gatos miam” Jz[gato(x) A miar(z)]  existe(z, gato(z), miar(x))
“Todos os gatos miam” Vz[gato(x) — miar(zx)] todo(z, gato(x), miar(z))
“A maioria dos gatos mia” maioria(zx, gato(x), miar(z))

Um quantificador generalizado tem duas relagoes como argumento e prende ocor-
réncias de varidveis que servem de argumento a essas relacoes. A primeira relagao
designa-se por restritor e a segunda por ambito ou ambito nuclear. Por exemplo, na
férmula existe(x, gato(x), miar(z)), o quantificador generalizado existe toma como
argumentos gato(z) e miar(z), em que a variavel cujas ocorréncias devem ser presas é
indicada por x.

A férmula maioria(z, P(x), Q(x)), por exemplo, é verdadeira se e somente se o
cardinal da interseccao entre os conjuntos denotados por P e () é superior a metade
do cardinal do conjunto denotado por P.

Quanto ao quantificador generalizado existe, a sua semantica é tal que, para a
formula que ele integra ser verdadeira, a interseccao dos dois conjuntos correspondentes
as duas relagoes que lhe servem de argumentos é um conjunto que contém pelo menos
um elemento

Assim, o nosso exemplo de trabalho “Um homem mordeu um cao” recebe a seguinte
representagdo semantica: existe(x, homem(z), existe(y, cao(y), morder(z,y))).
Neste caso, o quantificador existe, que liga as ocorréncias da varidvel z, tem a relagao
de se ser homem como restritor, dada por homem(x), e a relagao de se morder um cao
como ambito nuclear, dada por existe(y, cao(y), morder(x,y)). O quantificador que
liga a varidvel y tem como restritor a relagao de se ser cdo, dada por cao(y), e como
ambito a relagdo de se ser mordido por x, dada por morder(z,y).

3.3 Composicao do Significado

Sendo o ntimero de frases de um lingua natural ilimitado, h& que estabelecer um dispo-
sitivo que permite obter a representagao semantica de uma qualquer expressao a partir
da representacao semantica das suas expressoes componentes.

Esse dispositivo baseia-se no calculo lambda e permite que a construgao da repre-
sentacao semantica de uma expressao resulte da aplicacao funcional da representacao
de uma expressao sua componente a representagao de outra expressao sua componente.

2Para uma introducao em portugués a nocao de quantificador generalizado, vd. (Brancd, 2001))
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Tipos Semanticos

Assim, se a representagao semantica a de uma expressao componente A é do tipo
semantico (b,a) (é uma fungao de bs para as) e a representacdo semantica 3 da outra
expressao componente B é do tipo semantico b, entao a representacao semantica da
expressao AB resultante pode ser a(f) (em que 3 é o argumento de «) e é do tipo
semantico a.

Eventuais expressoes alternativas como «a(a) e (a) seriam mal formadas porque
nao respeitam o sistema de tipos semanticos—(3(«) é mal formada porque 5 nao é uma
funcdo e como tal ndo pode ter argumentos, e a(a) também é mal formada porque
uma expressao do tipo (b, a) requer um argumento do tipo b e nao do tipo (b, a).

Para efeitos de exemplificacao, considere-se um nome préprio, como “Maria”. Este
denota uma entidade pelo que é comum assumir-se que um nome préprio tem o tipo
semantico e (do inglés entity, entidade).

Uma frase declarativa, por sua vez, tem o tipo semantico ¢ (do inglés truth value,
valor de verdade) visto denotar um dos dois valores de verdade, verdadeiro ou falso.

Estes serao entao os dois tipos semanticos basicos:

e e—entidade;
e t—valor de verdade;

A partir deles obtém-se os restantes tipos semanticos para outras expressoes, da
seguinte forma:

e sea é um tipo semantico e b é um tipo semantico, entao (a, b) é um tipo semantico
e é uma funcao de as para bs.

Considere-se, por exemplo, os verbos intransitivos. Tome-se uma frase como “Maria
saiu”. Dado que a frase é do tipo semantico ¢ e que o nome proprio “Maria” é do tipo
semantico e, o tipo semantico do verbo intransitivo serd tal que quando é combinado
com uma expressao de tipo e dé origem a uma expressao de tipo t. Semanticamente,
os verbos intransitivos sao portanto fungoes de entidades para valores de verdade,
expressoes do tipo semantico (e, t).

Através de elaboragoes andlogas, determina-se os tipos semanticas de varias outras
classes de expressoes:

e verbos intransitivos e nomes comuns, como “sair”’, “homem”, “gato”—tipo (e, t)
e verbos transitivos, como “morder”, “obedecer a”—tipo (e, (e, t))
e determinantes, como “algum”, “todo”, “bastantes”—tipo ((e,t), ({e,t),t))

O seguinte exemplo mostra os tipos das representacoes semanticas das varias ex-
pressoes que integram a frase “Algumas pessoas conhecem Lula”, permitindo acom-
panhar o resultado da aplicagao funcional entre si:
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t

T

<<€7t>7t> <€,t>
/\
({e, 1), <|<e, £), 1)) (e,| £) (e, <T, t)) T

“ ” 113 ”
“Algumas” “pessoas” conhecem Lula

Abstraccao Lambda

Estabelecido o sistema de tipos semanticos que permite suportar a composicionalidade
da representacao semantica, ha que apresentar a abstraccao lambda, o dispositivo do
calculo lambda que permite construir e combinar as representacoes semanticas.

Um verbo intransitivo como “ressonar” pode ter como representacao semantica uma
expressao da linguagem légica, por exemplo, o predicado ressonar, de tipo (e, t), cuja
denotacao é o conjunto das entidades que ressonam.

Assim sendo, pode aplicar-se funcionalmente a uma variavel, de tipo e, por exemplo
ressonar(x), obtendo-se uma férmula, de tipo t.

Esta férmula pode ser prefixada pelo operador Az, dai resultando a expressao
Az. ressonar(z), de tipo (e, t). Esta expressao tem a mesma denotagao de ressonar,
e o processo da sua obtencao por via de a varidavel = ser ligada pelo operador lambda
¢é conhecido como abstrac¢ao lambda.

Permita-se por agora que o nome préprio “Maria” tenha o simbolo m da linguagem
légica como representagao semantica, o qual denota o mesmo individuo que é denotado
pela expressao “Maria”.

Conversao Lambda

Pode-se combinar funcionalmente estas duas representagoes semanticas. A aplicagao
funcional da representagao semantica de “ressonar”, A\z. ressonar(x), a representacao
semantica de “Maria”, m, resulta em (Ax. ressonar(z))(m). Esta é uma representacao
semantica da frase “A Maria ressona”.

Esta representacao pode ser simplificada por via da execugao de um outro dispo-
sitivo do calculo lambda chamado de conversao lambda. A conversao lambda permite
eliminar o operador lambda desde que as ocorréncias da varidvel que ele prende sejam
substituidas pelo argumento da funcao criada pela abstraccao lambda que ele operou.

Por exemplo, no caso (Az. ressonar(z))(m) em discussao, o operador Az. é eli-
minado e a ocorréncia de z é substituida pelo argumento m da funcao, resultando a
expressao simplificada ressonar(m). Esta expressao é uma proposigao (do tipo t), tal
como a expressao equivalente (Az. ressonar(z))(m).

Pode-se agora retomar o exemplo anterior, “Algumas pessoas conhecem Lula”, para
o qual temos os tipos semanticos das representacoes semanticas das expressoes compo-
nentes, mas ainda nao as representacoes semanticas elas proprias.
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Composicao Seméantica

De acordo com a opcao pela logica de quantificadores generalizados como linguagem de
representagao do significado, a representagao dessa frase pode ser existe(x, pessoa(z),
conhecer(x,1)). Os dispositivos de abstracgao e conversao lambda permitem agora esta-
belecer as representagoes semanticas das expressoes componentes, com o tipo semantico
conveniente, e de cuja aplicacdo funcional resulta essa representacao pretendida para
a frase

Na seguinte arvore de composicao da representacao semantica, cada né exibe o tipo
semantico da expressao em causa, assim como a sua representacao semantica antes e
apos as conversoes lambda convenientes para se obter a sua simplificagao:

t
(AQ. existe(z, pessoa(x), Q(z))(Ay. conhecer(y,l)) =
existe(x, pessoa(x), (Ay. conhecer(y,l))(x)) =
existe(x, pessoa(x), conhecer(x,l))

{{e, 1), 1) (e, 1)
(AP. \Q. existe(x, P(z), Q(x))(Az. pessoa(z)) = (Az. Ay. conhecer(y, 2))(l) =
AQ. existe(x, (Az. pessoa(z))(z),Q(x)) = Ay. conhecer(y, )
AQ. existe(x, pessoa(z), Q(x))

(e, (e, 1)) e
Az. Ay. conhecer(y, z) l
({e,1), (e, 1), 1)) (e, ) | |
AP.\Q. existe(x, P(x), Q(x)) Az. pessoa(z) “conhecem” “Lula”
| |

“Algumas” “pessoas”

Nos nés pré-terminais encontram-se as representacoes lexicais: o nome proprio
“Lula” esta associado ao simbolo [ na sua entrada lexical, o nome “pessoa”’ estd asso-
ciado a expressdao Az. pessoa(z), etc.

Para cada estrutura sintactica minima, é necessario estabelecer a forma de com-
por a representacao semantica do constituinte em questao a partir da representagao
semantica dos nés filhos. Neste exemplo, a representagao semantica do né mae é sempre
o resultado de aplicar funcionalmente a representacao semantica do né filho a esquerda
a representacao semantica do né filho a direita—o filho da direita contribui com o
argumento e o filho da esquerda contribui com a funcao.

Pode nao ser sempre esse o caso, sendo necessario especificar para cada regra
sintactica a informacao acerca da forma de obter a representacao semantica do consti-
tuinte resultante a partir da representacao semantica dos seus componentes.

3 Por convencdo, vamos utilizar letras mintsculas do final do alfabeto para varidveis do tipo e e
letras maidsculas para varidveis do tipo (e, t).
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Tipo Semantico dos SNs

O que foi apresentado acima ¢é apenas um esbogo simplificado dos dispositivos de re-
presentacao e composicao semantica. Ha muitas questoes que, por limitacao de espaco,
nao ¢é possivel abordar aqui. Para melhor se ilustrar estes dispositivos, porém, vai-se
proceder ainda a um ajuste ao que foi apresentado até agora.

Partimos da observacao de que a denotacao dos dois SNs do exemplo acima é
diferente. Ao SN com o nome proprio “Lula” foi dado o tipo semantico e e ao SN
“algumas pessoas” foi dado o tipo semantico ({e,t),t).

Para além disto, estabeleceu-se que a denotacao da frase é a aplicacao da denotacao
do SN Sujeito a denotagao do SV.

Uma questao que se coloca é o que acontece se um nome proprio ocorrer na posicao
de Sujeito. Caso se mantenha que os SNs com nomes proprios denotam entidades, a
representacao semantica da frase tera de resultar da aplicacao da representacao do SV
a representacao do SN Sujeito, uma situacao em que os papéis de argumento e funcao
se invertem em relacao ao que se passa no exemplo acima, em que o Sujeito é um SN
com quantificador.

Este problema dissolve-se, e uma solucao uniforme é encontrada, assumindo que os
SNs encabecados por nomes préprios nao sao do tipo semantico e, mas também do tipo
((e,t),t), a semelhanca dos SNs quantificados. Nesta perspectiva, a representacao do
SN “Lula” é AP. P(l), em vez de [, denotando ndo uma entidade mas sim uma funcao.
Dado um conjunto de entidades, esta funcao deve devolver verdade se e somente se a
entidade relevante, denotada por [ neste exemplo, pertence a esse conjunto.

A composicao da representacao semantica da frase “Lula saiu” a partir das repre-
sentagoes semanticas do SN sujeito e do SV é assim andloga a do exemplo anterior e
resulta da aplicagao da representacao do SN Sujeito a representacao do SV:

t
(AP. P(1))(Ax. sair(x)) =
(Az. sair(x))(l) =

sair(l)

/\
((e,1), 1) (e, 1)
AP. P(l) MAx. sair(zx)

|

“Lula” “saiu”

Este ajuste requer também que agora se dé aos verbos transitivos um outro tipo
semantico, nomeadamente ({(e, t),t), (e,t)). A expressao lambda para o verbo “conhe-
cer” é AQ. \x. Q(Ay. conhecer(z,y)):
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t
(A\Q. existe(x, pessoa(x), Q(x))(Ay. conhecer(y,l)) =
existe(z, pessoa(x), (\y. conhecer(y,l))(x)) =
existe(x, pessoa(x), conhecer(z,l))

{{e, ), ) (e:t)

(AP. AQ. existe(x, P(x), Q(x))(Az. pessoa(z)) = (AQ. \y. Q(Az. conhecer(y, 2)))(AP. P(l)) =
AQ. existe(x, (Az. pessoa(z))(x), Q(z)) = Ay. (AP. P(1))(Az. conhecer(y, z)) =
AQ. existe(z, pessoa(x), Q(x)) Ay. (Az. conhecer(y, 2))(l) =

Ay. conhecer(y, 1)

(e, 1), {{e, 1), 1)) (e, 1)
. AQ. existe(x, P(z), Qx 2. pessoa(z (((e, 1), 1), (e, 1)) {(e, 1), 1)
AP AQ ! (‘  Plo), Qe)) e p ‘ ) AQ. \y. Q(Az. conhecer(y,z)) AP. P(l)

“Algumas” “pessoas” |
13 ” [13 7
conhecem Lula

3.4 Ambiguidade e Sub-especificacao

Algumas frases das linguas naturais sao ambiguas, podendo descrever mais de um tipo
de situagao. Considere-se, por exemplo, as seguintes frases do portugues:

(1) a.  Todos os homens leram um livro.

b. A Ana nao atendeu uma chamada.

A frase em ([[&) admite duas interpretacoes. Numa delas descreve-se a situacao em
que hd um mesmo livro (e.g. o Cédigo da Estrada) que é lido por todos os homens. Mas
a frase também pode também ser verdadeira mesmo que nao haja um mesmo livro lido
por todos os homens. Nesse caso, estamos perante uma outra interpretacao da mesma
frase em que se descreve a situagao em que diferentes pessoas leram diferentes livros
(e.g. o Pedro leu Guerra e Paz, o Rui leu Os Miseraveis, ...).

A frase em (D), por sua vez, admite também duas interpretacoes. Numa leitura,
essa frase pode ser parafraseada por “A Ana nao atendeu nenhuma chamada” ou por
“A Ana nao atendeu uma unica chamada”. Noutra leitura, significa o mesmo que
“Houve uma chamada que a Ana nao atendeu”.

Representacao das Expressoes Ambiguas

As expressoes légicas usadas como representacoes semanticas nao admitem ambigui-
dade pelo que uma frase ambigua se encontrara associada a mais de uma representagao
semantica. Cada uma dessas expressoes identificara cada uma das diferentes acepcoes
da frase ambigua em questao.

Deste modo, as frases dos exemplos acima recebem vérias representacoes:
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(2) a.  Todos os homens leram um livro.
todo(x, homem(x), existe(y, livro(y), ler(x,y)))
existe(y, livro(y), todo(x, homem(x), ler(x,y)))

b. A Ana nao atendeu uma chamada.
neg(existe(x, chamada(z), atender(a, x)))
existe(x, chamada(z), neg(atender(a, x)))

Nestes casos, as diferentes leituras devem-se a diferencas entre o ambito dos opera-
dores relevantes, entre os quantificadores e outros quantificadores ou a negagao (aqui
representada pelo predicado neg em vez do simbolo mais usual —).

O formalismo de representacao semantica pode porém ser ajustado de modo a que,
mesmo para uma expressao da linguagem natural ambigua, esta receba uma tnica
representacao semantica. Nesse sentido, o formalismo ¢é alargado para que numa sua
formula as relagoes de ambito entre os operadores permanecam sub-especificadas. Essa
formula tem porém de poder ser completamente especificada para cada uma das inter-
pretacoes relevantes e apenas essas.

Representacao Semantica Sub-especificada

A Semantica com Recursao Minima (MRS—Minimal Recursion Semantics (Copestake et all,
2005)) é um formalismo desenhado para permitir a representagao seméantica sub-especificada
nos termos agora indicados. A MRS nao é propriamente uma teoria semantica, mas

um formato de representagao semantica: uma representacao em MRS para uma de-
terminada frase permite derivar varias formulas que sao as representacoes das leituras
possiveis dessa frase.

Para exemplificar a utilizagao da MRS na representacao do significado, retome-se
como exemplo as duas leituras para a frase em (2al). Pode-se associar a cada uma
delas uma representacao, onde as relacoes de ambito entre as varias sub-expressoes sao
postas em destaque de forma diagraméatica:

todo(x, , ) existe(y, , )
homem(z) existe(y, , ) livro(y) todo(z, , )
livro(y) ler(z,y) homem(z) ler(z,y)

Por exemplo, na arvore da esquerda, homem(x) é um dos nés filhos do né com
todo(z, , ), uma vez que a relagio homem é um argumento da relacao todo. O facto
de ser o no filho mais a esquerda indica que é o primeiro argumento.

Etiquete-se agora cada um dos nés destas arvores com uma pega (handle) com um
designador da forma h,,, em que n > O:H

4Comecamos porém com 1 nos primeiros exemplos, para manter os nomes das pegas nos exemplos
mais a frente.
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hy :todo(x,hg, hs) hs : existe(y,hy, hy)
hg : homem(x) hs : existe(y, hy, hs) hy :livro(y) hy s todo(x,hg, hs)
hy livro(y) hs :ler(z,y) hg : homem(z) hs :ler(z,y)

Com estes dispositivos a mao, em alternativa a esta apresentacao diagramatica,
cada uma destas duas férmulas pode ser estabelecida como um conjunto de pares
de etiquetas e relacoes. Por exemplo, a férmula da esquerda pode ser escrita como:
hy :todo(x, hg, hs), he : homem(x), hy : existe(x, hy, hs), hy : livro(x), hs : ler(z,y).

No sentido de se obter uma tunica representacao em que estas duas representacoes
se encontram sub-especificadas, cabe notar que hé fragmentos comuns as duas (aqui
ha e hp representam variaveis sobre pegas, que tém de ser instanciadas com pegas
existentes):

hy :todo(x, ha,ha) hs : existe(y, hy, hg)
ho : homem(x) ha hy :livro(y) hg 5 ¢ ler(z, y)

Quando se der a seguinte instanciacao das varidveis hy e hg, hy = hg e hg = hs,
obtém-se a representagao da esquerda e portanto a leitura que resulta de o quantificador
universal ter ambito sobre o quantificador existencial. Quando se der a instanciagao
has = hs e hg = h; obtém-se a representacao da direita, com o quantificador existencial
a ter ambito sobre o quantificador universal. E de notar que nenhuma outra leitura é
uma solucao possivel para a especificacao desta MRS em virtude dos requisitos de que
(i) todas as varidveis sobre pegas tém de ser instanciadas e (ii) todas as relagdes tém
que estar presentes em qualquer férmula derivada desta formula sub-especificada.

Por conseguinte, a representagdo h; : todo(x,hg,ha), he : homem(x), hs :
existe(y,hy, hp), hy : livro(y), hs : ler(x,y) permite assim captar as duas leituras
desta frase.

Para maior simplificagdo descritiva, é porém costume nao fazer uma distingao
explicita entre nomes de pegas e variaveis sobre pegas. A formula MRS anterior pode
ser representada por h; : todo(z,hg, hg), he : homem(x), hs : existe(y,hy, hy),
hy : livro(y), hs @ ler(z,y). As pegas hs e hy (as anteriores hy e hp) nao etiquetam
nenhuma relacao, portanto sao variaveis e podem ser instanciadas com outras pegas.

De forma a dar conta de outros exemplos mais complexos envolvendo ambiguidade
resultante de diferencas de ambito entre quantificadores, a MRS recorre a restri¢oes
sobre pegas.

A restricao entre pegas mais importante é a relacao de igualdade moédulo quantifi-
cadores, representada pelo simbolo =,, também designada como relagao geq. Se uma
pega hy estd nesta relacdo com outra pega hp (ha =, hp), entdo hy é uma varidvel
que tem de ser instanciada de uma das seguintes formas em qualquer féormula total-
mente especificada: h, é instanciada como hpg; ou h, é instanciada com a pega de uma
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relacao de quantificagao h¢ cuja pega do seu ambito nuclear hp se encontra em relacao
de igualdade médulo quantificadores com hp (hp =, hp).

Com a introdugao das restrigoes sobre pegas, uma representagao do significado (i.e.
uma férmula em MRS) ¢é agora um triplo.

O primeiro elemento deste triplo é a pega correspondente ao né superior. A esta
pega chama-se o topo global (global top).

O segundo elemento é um multi-conjunto de predicagoes elementares. Uma predi-
cacao elementar é uma relacao etiquetada com uma pega.

O terceiro elemento é um conjunto de restrigoes sobre pegas.

Especificagcao de Leituras

A representagao semantica sub-especificada para o exemplo anterior pode ser agora
escrita assim:

< h07
{ hi: todo(x, hg, hg), he: homem(z), hs: existe(y, hy, hy), hy: livro(y), hs: ler(z,y) },

{ ho=4hs})

Esta representacao pode ser especificada para cada uma das duas formulas da logica
de quantificadores generalizados que representa cada uma das duas possiveis inter-
pretacoes da frase “Todos os homens leram um livro”.

A acepgao codificada por todo(z, homem(x), existe(y, livro(y), ler(z,y))), obtém-
se com a seguinte instanciagao das pegas: hyg = h;, hg = hs, hy = h;.

A leitura dada por existe(y, livro(y), todo(x, homem(z), ler(z,y))), por sua vez,
obtém-se com a seguinte instanciacao: hy = hs, hy = h;, hg = hs.

Com estes dispositivos de representacao disponiveis, é possivel estabelecer a repre-
sentagao sub-especificada para exemplos com negagao, como o apresentado em (B0,
“A Ana nao atendeu uma chamada’:

< h(h
{ hi: neg(hg), hs: existe(zx,hy, hs), hy: chamada(z), hg: atender(a,z) },

{ h0:qh17 h2:qh6}>

Numa leitura, a negacao toma ambito sobre todo o resto da férmula, enquanto na
outra leitura, s6 sobre a relagao atender.

A representacao da primeira leitura resulta da seguinte especificacao: hy = hy,
hg = hg, h5 = h@.

A representacao da segunda leitura de: hy = hg, hs = h;, ho = hg.

Um ultimo ajuste ao formato das representagoes em MRS apresentado aqui é mo-
tivado por exemplos como o seguinte:

(3) Todos os filhos de um peixe nadam.
todo(x, existe(y, peixe(y), filho(z,y)), nadar(z))
existe(y, peixe(y), todo(x, filho(x,y), nadar(z)))
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A primeira leitura é aquela em que cada um que é filho de peixe nada. A segunda
diz-nos que ha pelo menos um peixe tal que todos os seus filhos nadam.

A diferenca entre as duas férmulas que lhes correspondem é que na primeira o
quantificador existencial deve aparecer no restritor do quantificador universal (com a
relacdo filho a ocorrer no ambito nuclear do quantificador existencial), mas na segunda
¢é o quantificador universal que ocorre no ambito nuclear do quantificador existencial.
Em ambos os casos, a relacao filho ocorre dentro do restritor de todo, mas pode nao
ser directamente, ja que na primeira formula a relacao filho ocorre dentro do restritor
de existe, o qual ocorre dentro do restritor de todo.

Este exemplo mostra que, em vez de instanciar a pega da posicao de restritor
de um quantificador com a pega do material que ocorre nesta posicao, é necessario
estabelecer uma relacao de igualdade médulo quantificadores entre ambas. Portanto,
numa representacao sub-especificada, todas as relagoes de quantificadores estao ligadas
ao seu restritor por meio de uma relagao geq entre as pegas em questao.

Concretizando para o exemplo em aprego, tem-se:

< h()7
{ hy: todo(z, he, hg), hy: filho(x,y), hs: existe(y, hg, hy), hs: peize(y), hg:nadar(z) },
{ h() =q h97 h2 =q h47 h6 =q h8}>

A primeira leitura corresponde a solucao em que hy = h;, hy = hs, hy = hg,
hy =hy, hg = hg.

A segunda leitura obtém-se com hy = hs, hg = hg, hy = hy, hy = hy, hs = hy.

Nao ha mais leituras possiveis. A relagao correspondente ao verbo, nadar, nao pode
aparecer no restritor de nenhum quantificador, uma vez que a sua pega (hg) nao esté
numa relagdo geq com nenhuma das pegas dos restritores dos quantificadores (hy e hg)
e porque nao é uma relagdo de quantificador (s6 quantificadores podem intervir). A
relagao correspondente ao verbo principal de uma frase estara sempre no ambito nuclear
do quantificador com ambito mais curto. A pega da relagdo peize (hg) também nao
pode ser identificada com a pega do restritor de todo (hy), uma vez que nao estao numa
relacao geq e peire nao é um quantificador.

E de notar que a solucio todo(z, filho(z,y), existe(y, peize(z), nadar(z)) é blo-
queada simplesmente porque a varidvel y ocorre livre (fora do ambito do quantifi-
cador existe, que a prende) e, como assinaldmos, as solugoes aceitaveis ndo podem ter
variaveis livres.

3.5 Representacoes Semanticas em HPSG

E possivel utilizar o formalismo de descricao da HPSG, baseado em estruturas de

tracos, para codificar representagoes semanticas, e em particular representagoes no
formato MRS.
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Representacao com Estruturas de Tracos

Toda a informagao semantica encontra-se sob o atributo SYNSEM|LOCAL|CONT, o qual
contém os seguintes tracos:

mrs
LTOP  handle
HOOK .
SYNSEM|LOCAL|CONT INDEX index
RELS  set(relation)
HCONS  set(handle-constraint)

O atributo HOOK agrupa os atributos LTOP (LOCAL TOP) e INDEX, utilizados para
a composigao das representacoes semanticas.

O atributo LTOP guarda o valor do topo local. O topo local de uma frase matriz
¢é o topo global de toda a representacao semantica dessa frase, enquanto o topo lo-
cal de constituintes mais pequenos ¢ apenas a pega da relagao com maior ambito na
representacao desse constituinte.

O atributo INDEX, por sua vez, toma como valores instancias do tipo index, para
variaveis sobre entidades, e é utilizado também na composicao da semantica.

O trago RELS (RELATIONS) toma como valor um conjunto de predicagoes ele-
mentares, sendo os seus elementos do tipo relation.

Por 1ltimo, o trago HCONS (HANDLE CONSTRAINTS) é onde as restri¢oes sobre as pe-
gas sao representadas, as quais sao um conjunto de instancias do tipo handle-constraint.

Considere-se como exemplo a frase “Algumas pessoas sairam”. A sua representacao
semantica é a proposicao existe(z, pessoa(x), sair(x)), a qual no formato MRS se es-
creve:

< h()7
{ hy: existe(z, hg, hg), hy:
{ ho=qhs, ha=qhy})

pessoa(x), hs: sair(x) },

Em termos de estruturas de tragos, esta féormula MRS deixa-se escrever da seguinte
forma:

[HOOK|LTOP  [Ro] handle
[ quantifier-relation]
LBL handle| |relation relation
PRED eziste LBL  [h4] handle| |LBL
HELS ARGO index | |PRED pessoa " |PRED  sair
RSTR [kz] handle| |ARGO ARGO
| BODY handle |
[geq geq
HCONS HARG [h]|, |HARG
|LARG LARG
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Os objectos do tipo relation tém os atributos LBL (LABEL), PRED (PREDICATE) e
ARGO (ARGUMENT 0). O trago LBL representa a pega da relagdo em questao, PRED 0
seu nome, e ARGO é o primeiro argumento.

O tipo quantifier-relation é um subtipo de relation. Eo tipo dos quantificadores e
contém adicionalmente os atributos RSTR (RESTRICTOR), para a pega do restritor do
quantificador, e BODY, para o seu ambito nuclear.

As relagoes =, sao do tipo geg, o qual é um subtipo de handle—constmz’nt,ﬁ para o
qual sdo apropriados os tragos HARG (HIGH ARGUMENT) e LARG (LOW ARGUMENT).
O primeiro representa o argumento esquerdo destas relacoes, i.e. a variavel sobre pegas
a instanciar, e LARG o segundo argumento com a pega instanciadora.

Para se obter esta representacao composicionalmente para o né frase, hé que associar
as regras sintdcticas dos constituintes (vd. Capitulo B) restrigdes que controlam a
composicao da representacao semantica desses constituintes. De igual modo, ha que
associar representacoes semanticas as entradas lexicais.

Entradas Lexicais

Para este nosso exemplo de trabalho, as regras relevantes sao a specifier-head-phrase
e a subject-head-phrase. Também é preciso especificar o valor semantico de cada item
lexical, nomeadamente “pessoas”, “sairam” e “algumas”.

Para além das restri¢coes que definem as suas propriedades sintacticas, aqui omitidas
para efeito de simplificacao da exposicao, a entrada lexical de um nome como “pessoa”
tem as seguintes restrigoes:

LTOP handle
HOOK X
INDEX ndex
relation
SYNSEM|LOCAL|CONT LBL
RELS
PRED pessoa
ARGO
HCONS {}

A este nivel lexical, nao é necessario introduzir nenhuma restricao sobre pegas, pelo
que o atributo HCONS tem aqui um conjunto vazio como valor. Nos atributos LTOP e
INDEX representa-se o valor da pega para a relacao pessoa e a variavel que lhe serve
de argumento, dai eles estarem unificados com os tragos relevantes que estao dentro da
estrutura de tracos para a relacao.

Para um verbo como “sair”, por sua vez, a entrada lexical inclui a seguinte in-
formacao:

5H4 mais tipos de restricoes sobre pegas, mas aqui utilizamos apenas a relacdo de igualdade médulo
quantificadores (geq).
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CAT|VAL|SUBJ <[LOCAL|CONT|HOOK|INDEX mdex]>

[HoOK|LTOP @ handle
relation
SYNSEM|LOCAL LBL
CONT |RELS A
PRED  sair
ARGO
HCONS {}

O ARGO da relagao ¢é identificado com o INDEX do Sujeito subcategorizado pelo
verbo, de forma a se ter a mesma varidavel como argumento da relacao pessoa e da
relacao sair. Mais uma vez, torna-se a pega da relacao visivel no trago LTOP.

Finalmente, as representacoes lexicais dos determinantes tém restricoes andlogas as
do seguinte exemplo para o determinante “algum”:

LTOP handle

CAT|HEAD|SPEC | LOCAL|CONT|HOOK ,
INDEX [ index

[ quantifier-relation]

LBL handle
PRED existe

RELS

SYNSEM|LOCAL ARGO

RSTR handle

|BODY  handle

CONT

qeq
HCONS HARG
LARG

O trago SPEC permite aos determinantes aceder ao seu né irmao uma vez que a
regra que projecta especificadores unifica o SPEC do especificador com o SYNSEM do
nicleo irmao (vd. Seccao Z7)). Neste exemplo, hd acesso ao INDEX do nome através da
partilha assinalada por[2], onde se encontra a varidvel a ser presa por este quantificador.
H&a também acesso a pega que estd no seu traco LTOP através da partilha assinalada
por [1], de forma a coloca-la numa relagao geq com a pega do restritor do quantificador.

Regras Sintacticas e Composicao Seméantica

No que toca as regras sintacticas para a formacao de constituintes, em geral, a com-
posicao da representacao semantica resulta da uniao das representacoes componentes:
o valor de RELS e HCONS do né mae é a uniao dos valores que esses atributos tém nos
noés filhos.

Pode utilizar-se ainda o atributo C-CONT (CONSTRUCTIONAL CONTENT). Aqui é
incluida a informacao semantica que é especifica da propria construcao e nao resulta de
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nenhum dos constituintes, e que contribui para a representagao semantica da construcao
também por via da uniao com as representagoes dos constituintes.

As construgoes discutidas até agora tém portanto as seguintes restrigoes:

_headed—phmse

RELS [ U [Bd] U [B4]

SYNSEM|LOCAL|CONT
| | [HCONS U U

RELS
C-CONT

HCONS

RELS
DAUGHTERS { | SYNSEM|LOCAL|CONT

HCONS '

5 . RELS
YNSEM|LOCAL|CONT
HCONS

O atributo RELS dentro de C-CONT inclui as relagoes contribuidas especificamente
pela construcao, e o atributo HCONS as restrigoes sobre pegas associadas a essas

relagoes.

Considerando agora a regra para projectar especificadores, cabe notar que aqui é
necessario percolar o INDEX do ntcleo para o n6 SN de topo, através de [1], uma vez que
através do seu quadro de subcategorizacao o verbo nao tem acesso directo ao INDEX do
nome mas apenas ao do SN. Esta regra nao acrescenta nenhuma informagao semantica
pelo que os atributos sob C-CONT tém conjuntos vazios como valores:

_speciﬁer—head—phmse

SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS
HCONS

[RELS {}}
C-CONT
HCcons [D{}

HOOK|INDEX index

NON-HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT {

HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS

AU BlUIC
DU I[E U [F]

RELS
HCONS

HOOK|INDEX

HCONS

Por 1ltimo, nas construgoes responsaveis por projectar o Sujeito, os valores de RELS
e HCONS obtém-se de forma andloga. Uma vez que estas construgoes dao origem a nds
raiz, o seu LTOP ¢é o topo global. Por isso, é preciso acrescentar aqui uma restricao geq
entre o topo global e a pega da relacao do verbo, que é o LTOP do ntcleo, através de

[D]:
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-subject—head—phmse
HOOK|LTOP handle

SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS U B U
HCONS DU EU
RELS  [4]{}
(&
C-CONT aeq
HCONS [Dl{ |[HARG
LARG
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R
NON-HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT [

HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS

ELS
HCONS

HOOK|LTOP handle

HCONS

O nosso exemplo de trabalho “Algumas pessoas sairam” tem a representacao se-
mantica existe(x, pessoa(x), sair(z)) na légica de quantificadores generalizados, que

se deixa codificar em MRS da seguinte forma:

< h()a

{ hi: existe(x, hg, hg), hy:
{ ho=qhs, ha=4hy})

pessoa(x), hs: sair(x) },

Em resultado dos dispositivos acabados de apresentar, esta representacao ¢é trans-
posta para o formalismo de estrutura de tracos como se apresenta na Figura Bl

3.6 Outros Exemplos

Considerem-se agora alguns outros exemplos de frases ambiguas e suas representagoes

semanticas.

Ambiguidade com Ambito de Quantificadores

Considere-se de novo a frase em (Zal) “Todos os homens leram um livro”. Para se
analisar uma frase com um verbo transitivo como esta, hd que estabelecer o modo
de compor a representagao semantica das construgoes em que os complementos sao
projectados. As restrigoes para estas construgoes sao as seguintes:
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subject-head-phrase
[tToP
RELS UEUL =
[ quantifier-relation
LBL handle
PRED existe
= nd U
ss|coONT ARGO mndex
RSTR handle
|BODY handle |
qeq
HCONS [@ U [E U@ = [E< |HARG
LARG
ELS  [E{}
C-CONT
HCONS
_speciﬁer—head—phmse |
INDEX
RELS =DlUHiU =
SS [6 [CONT =AU
HCONS [E=MUJUIGUI[H =
=
RELS [DI{}
C-CONT
HCONS [I{}
CAT|HEAD|SPEC LTOP
SS RELS INDEX
CONT Ss CONT
HCONS RELS (B]
HCONS [HI{}
“Algumas” |

“pessoas”
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relation relation
LBL LBL [hs
U )
PRED pessoa PRED sair
ARGO ARGO
qeq
U HARG
LARG

CAT|VAL|SUBJ <@>
LTOP  [hs

CONT |RELS
HCONS [[{}

“safram”

SS

Figura 3.1: Composicao da representagao semantica para o exemplo de trabalho “Algu-
mas pessoas sairam”. SS abrevia SYNSEM. Os atributos LOCAL e HOOK encontram-se
omitidos, com CAT e CONT directamente sob SYNSEM e LTOP e INDEX directamente
sob CONT, por razoes de espago. Nao se apresentam etiquetas para os tragos LBL e
BODY do quantificador (h; e h, respectivamente) apenas porque nao sao unificados
com nenhum outro atributo nesta estrutura.
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_head—complements—phmse ]
HOOK|LTOP [1] handle

SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS uBlulEdU---U
HCONS D] U B U [FJ U - - U [Fa]

RELS  A{}
CCONT hcons oI{}

HOOK|LTOP [@
HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS

HCONS

HCONS '

RELS
NON-HEAD-DTRS { | SYNSEM|LOCAL|CONT

HCONS

RELS
-+, | SYNSEM|LOCAL|CONT

A identificagdo do LTOP do né mae, correspondente ao SV, com o LTOP do né
correspondente ao verbo (através de [1]) garante que a pega do verbo ¢é visivel no ponto
em que a relagao geq entre o topo global e esta pega é introduzida na representacao
semantica, ou seja na construcao que projecta o Sujeito a esquerda do SV.

Na representacao lexical dos verbos transitivos, por sua vez, o traco ARG1, que
corresponde ao segundo argumento da relagao expressa pelo verbo, é unificado com o

INDEX do seu complemento. Neste caso, da entrada lexical de “ler”, isso é feito através
da partilha assinalada por [3]:

SUBJ <[LOCAL|CONT\HOOK|INDEX index]>
CAT|VAL

COMPS <[LOCAL|CONT|HOOK|INDEX index]>

HOOK|LTOP handle
SYNSEMILOCAL binary-relation
LBL
CONT |RELS PRED ler
ARGO
ARG1
HCONS {}

Com estes dispositivos, a obtencao da representacao da frase “Todos os homens
)
leram um livro” é no essencial semelhante a do exemplo anterior, apenas com mais

duas relagoes e mais uma restricao sobre pegas, contribuidas pelo SN complemento do
verbo:
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[LTOP |
[ quantifier-relation ] , , [ quantifier-relation ]
) binary-relation .
LBL relation LBL relation
LBL )
PRED todo LBL PRED existe LBL hiio
RELS , , |PRED ler , , ] ,
ARGO PRED homem ARGO [Fu PRED livro
ARGO
RSTR ARGO [@5 RSTR ARGO o
ARGl [
| BODY | | BODY
qeq qeq qeq
HCONS HARG . |HARG . |HARG
LARG LARG LARG

Esta representacao semantica, escrita no formalismo de representacao da HPSG, é
equivalente a seguinte representacao, escrita no formato MRS:

ho,
gh;)/: todo(zs, hg, hs), hy: homem(zs), hg: ler(xzs,x), hy: existe(x,y, hg, hg), hip: livro(z) }
{hg =q }L57 h,g =q h,4, }Lg =q hZU } >
Esta é um representacao sub-especificada do significado da frase, a qual vindo a
ser eventualmente subsequentemente especificada, permite derivar cada uma das duas
representacoes da frase escritas na linguagem da légica de quantificadores generalizados:

todo(xz, homem(x), existe(y, livro(y), ler(x,y)))
existe(y, livro(y), todo(x, homem(x), ler(x,y)))

No primeiro caso, a especificacao resultara de se juntar hy = hy e hg = hg ao
conjunto de restrigoes sobre as pegas; no segundo, resultard de, em alternativa, se
juntar hg = hz (§ hg = h,g.

Ambiguidade com a Negacao

Considere-se agora um outro exemplo, como “Nao chegou uma pessoa”’, com ambigui-
dade envolvendo a negacao. Note que por via de MOD, o modificador tem acesso ao
seu argumento, que se encontra no seu ambito, através de [3]. A entrada lexical para o
advérbio “nao” contém as seguintes restrigoes:

CAT|HEAD|MOD <[LOCAL|CONT|H00K\LT0P }>

HOOK|LTOP handle

[relation
LBL

RELS

SYNSEM|LOCAL PRED neg

CONT _ARGO handle_

qeq
HCONS HARG

| LARG hcmdle_
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Para as construgoes em que o modificador precede o modificado, as restrigoes rele-
vantes para as construcoes envolvendo modificadores que tomam ambito sobre o ma-
terial que modificam é a seguinte:

_modiﬁer—head—phmse

HOOK|LTOP

SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS U By
HCONS DU EU
RELS {}
C-CONT
HCONs [DI{}

HOOK|LTOP
NON-HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT |RELS [B]
HCONS

RELS
HCONS

NON-HEAD-DTR|SYNSEM|LOCAL|CONT [

O LTOP do n6 mae é o LTOP do modificador, através da partilha do valor assinalado
com|[1]. Assim, é este o valor do LTOP do né irmao do Sujeito, o qual vai ser equacionado
com o topo global por via da construcao relevante para a frase matriz.

Desta forma, e assumindo que a construcao que projecta sujeitos a direita do verbo
tem restri¢oes semanticas semelhantes as da regra para os sujeitos pré-verbais (subject-
head-phrase), ja apresentada atrds, a nossa frase de trabalho “Nao chegou uma pessoa”
corresponde a seguinte representagao semantica:

[LTOP ]
[ quantifier-relation ]
[relation relation LBL hs relation
LBL LBL PRED existe LBL
HELS PRED neg| |PRED chegar| |ARGO "|PRED pessoa|’
ARGO ARGO RSTR ARGO
) |BODY
[qeq qeq geq
HCONS < [HARG [hd|, |HARG [R2]|, |HARG
|LARG LARG LARG

No formato MRS, esta representagao escreve-se da seguinte forma:

< h()a
{ hi: neg(hg), hs: chegar(z;), hs: eviste(x;,hg, hy), hs: pessoa(z;) },
{ h(] —q h1> h2 —q h37 hb‘ —q h8}>

Esta representacao permite a especificacao das duas leituras relevantes:

neg(existe(z, pessoa(x), chegar(x)))
existe(z, pessoa(x), neg(chegar(x)))

A primeira é sinénima da parédfrase “Nao ha ninguém que tenha chegado”, e a
segunda por ¢ sinénima de “Existe uma pessoa que nao chegou”.



68 CAPITULO 3. SEMANTICA

3.7 Leituras Subsequentes

Existe um leque razoavel de manuais para se estudar a semantica composicional, desde
um nivel introdutoério, como o classico de [[bs&tgLaLalJ (IJ_%J] com uma apresentacao
que segue mais de perto os resultados originais de Richard Montague; os manuais por

-Gl (Ilﬂﬁﬁj) de_Swart (Ilﬂ% com uma apresentacao mais
centrada na associacao entre representacoes semanticas e representacgoes sintacticas; a
obra de (Ilﬁ%&'ll), com uma apresentacao mais centrada na linguagem légica que
suporta a representacao semantica; e o compéndio de Partee et all (IJ.Q.%), com uma
apresentacao de aspectos l6gicos e matematicos fundacionais.

Cabe ainda destacar o manual de [Kamp e Reyld (1993), com uma introdugio a

semantica composicional através da apresentagdo da DRT (Discourse Representation
Theory).

Havera certamente vantagem em ter acesso a obras pioneiras como as de m
(1973) e Barwise e Cooper (1981).

H&4 um universo de manuais sobre logica formal tteis para acompanhar os manu-

ais indicados acima, dos quais destacamos [Barwise e Etchemendyl (1999). Para uma

i(lntm%ldugéo breve em portugués a nogao de quantificador generalizado, veja-se

).

Para a apresentacao original e completa da MRS, deve-se consultar kbp_esi:a.ke_at_aﬂ

). Um desenvolvimento subsequente é a RMRS (Robust Minimal Recursion Se-

mantics) (kbmsi;a.]d, |ZDDAI)), que permite sub-especificar a aridade de predicados e tem

sido utilizada sobretudo em processamento de linguagem natural dito de superficial,
sem recurso a um léxico.

Ha vérios outros formatos de representacao semantica que permitem sub-especifi-
cagao. Veja-se, por exemplo, a Quasi Logical Form \Alshawi e Crouch, 1992), a Under-
specified Discourse Representation Theory , ), a Hole Semantics ,@)
ou a Glue Semantics (Asudeh e Crouch, 2002).

Os volumes de defini¢io da HPSG ((Pollard e Sag, 1987), (Pollard e Sag, 1994) e

(Is.ag_ﬁt_alj, |20Qd)) utilizam outros formatos para a representagao semantica, que tendo
sido preteridos em favor do formato MRS, sobretudo em aplicacbes computacionais,
podem ser interessantes por motivos histéricos.

Uma gramatica HPSG permite o processamento linguistico profundo e é um re-
curso importante no desenvolvimento de aplicagoes que envolvem o processamento
computacional da linguagem natural. Dos inimeros casos de aplicagao de graméticas
computacionais, nesta seccao cabe também indicar alguns exemplos a titulo ilustrativo.

As representacoes semanticas abstraem de muitos pormenores linguisticos superfi-
ciais (e.g. flexdo, ordem de palavras, etc), sendo mais faceis de manipular automati-
camente em aplicagdes de extracgao de informacao a partir de texto em linguagem
natural.

m (Herbelot e Copestakd, 2006), por exemplo, procura-se por padroes em repre-
sentacoes parecidas a MRS obtidas automaticamente a partir de texto na Wikipédia,
de forma a extrair automaticamente relacoes de hiperonimia entre conceitos com vista
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a construcao de ontologias.

A traducao automatica é um outro exemplo de aplicacao. As representacoes seman-
ticas podem ser usadas como representacao intermédia entre a lingua de partida e a
lingua de chegada. Uma gramatica computacional pode ser usada para produzir repre-
sentagoes do significado a partir de linguagem natural (andlise) assim como a operagao
inversa de produzir frases da linguagem natural a partir de representacoes semanticas
(geracao). Uma estratégia frequente é usar uma gramdtica computacional da lingua
de partida para analise. Em seguida, a partir das representacoes semanticas obtidas
gera-se a traducdo com outra gramadtica para a lingua de chegada—ver ((Wahlster, 2000;
Bond et all, 2007); ver também ((Copestake et all, [1995).

As representacoes do significado sdo escritas numa linguagem logica, o que abre
a possibilidade de, pelo menos parcialmente, se automatizar processos de inferéncia.
Uma gramatica computacional que produza representacoes logicas do significado pode
ser ligada a motores de inferéncia automatica (Blackburn e Bogd, 2005) por forma a
apoiar raciocinio a partir de premissas em linguagem natural.

De igual forma, uma gramatica computacional pode ser usada para a obtencao
automatica da representacao do conhecimento contido em repositérios textuais. Isto
permite apoiar os processos ou aplicagoes de extraccao de informacao, preenchimento
de bases de dados de conhecimento, ou anotagao automatica de meta-dados de paginas
Web apoio a Web semantica.
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