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RESUMO

Em condi¢bes normais de comunicacao, elementos linguisticos se articulam em um
conjunto coeso, integrado a informacGes extralinguisticas, formando o que se denomina
discurso. A correferéncia, junto da anafora — com a qual frequentemente coocorre —, é um
fendmeno indissocidvel da construcdo dessa estrutura, permeando toda comunicagdo
linguistica. Dessa forma, no contexto do Processamento de Lingua Natural, a resolucdo de
correferéncia (RC) é essencial para a compreensdo do discurso, contribuindo para o acesso a
complexa rede de conexdes subjacente a ele. Trata-se de uma tarefa desafiadora, que depende
de habilidades linguisticas e extralinguisticas — como compreensdo do contexto textual e
conhecimento de mundo — e que facilita a execucéo de diversas outras tarefas de Processamento
de Lingua Natural. Atualmente, grande parte dos modelos de resolucdo de correferéncia com
os melhores resultados baseia-se no aprendizado de maquina supervisionado. No entanto, o
desempenho dessa abordagem depende altamente de corpora anotados de grande volume,
recurso oneroso e escasso no portugués. Diante desse cenario, 0 uso de engenharia de prompt
em grandes modelos de linguagem pré-treinados se mostra como potencial alternativa menos
onerosa aos modelos com o uso de aprendizado supervisionado, visto que dispensa a
necessidade de dados anotados para treinamento. Este estudo avalia o desempenho do uso dessa
estratégia para a RC de entidade no portugués por dois modelos de linguagem — o ChatGPT-40
e uma versdo do Chat-GPT4 customizada por meio do uso de um system prompt e de arquivos
de conhecimento. Para os testes, foram elaboradas duas séries de prompts zero e few-shot. Além
disso, foi realizada a revisdo de um segmento do corpus Summ-it++ — segundo maior corpus
com informacao de correferéncia do portugués — com base nas diretrizes do corpus OntoNotes,
gerando uma versao revisada que foi utilizada, juntamente com a versdo original, como corpora
de teste. Ambos os corpora foram harmonizados conforme o formato CorefUD, possibilitando
a avaliacédo dos resultados com o uso da ferramenta de avaliagdo CorefUD scorer, que engloba
as principais métricas da area. No CoNLL Score os testes alcancaram um desempenho 17,75%
inferior ao do modelo estado da arte na resolugdo do corpus Summe-it++. Embora ndo tenha
atingido niveis de estado da arte, a abordagem se mostrou promissora e demonstrou um
desempenho que, ainda que inferior, € relevante em relacdo ao dos melhores modelos na

resolucdo do mesmo corpus, sugerindo potencial para futuros aprimoramentos.

Palavras-chave: resolucao de correferéncia; engenharia de prompt; large language models.



ABSTRACT

Under normal communication conditions, linguistic elements are articulated into a cohesive set,
integrated with extralinguistic information, forming what is known as discourse. Coreference,
alongside anaphora — which it often accompanies —, is a phenomenon inextricable from the
construction of this structure, permeating all linguistic communication. Therefore, in the
context of Natural Language Processing, coreference resolution is essential for understanding
discourse, contributing to the access to this complex network of connections underlying it. This
iIs a challenging task that relies on both linguistic and extralinguistic skills — such as
comprehension of textual context, and world knowledge — and facilitates the execution of
various other natural language processing tasks. Currently, most of the best-performing
coreference resolution models rely on supervised machine learning. However, the performance
of this approach is heavily dependent on large annotated corpora, a costly and scarce resource
in Portuguese. Given this scenario, the use of prompt engineering on pre-trained large language
models emerges as a potentially less expensive alternative to models that use supervised
learning, as it does not require annotated data for training. This study evaluates the performance
of this strategy for entity coreference resolution in Portuguese by two language models:
ChatGPT-40 and a version of ChatGPT-4 customized with the incorporation of a system prompt
and knowledge files. The models were tested using two series of zero and few-shot prompts.
Furthermore, a segment of the Summe-it++ corpus — the second largest corpus with coreference
information in Portuguese — was revised based on the OntoNotes guidelines, resulting in a
revised version that was used alongside the original version as test corpora. Both corpora were
harmonized according to the CorefUD format, allowing the evaluation of the results using the
CorefUD scorer, which encompasses the main metrics in the field. In the CoNLL Score, the
tests reached a performance 17.75% lower than the state-of-the-art model on the Summ-it++
corpus was reached. While it did not achieve state-of-the-art levels, the approach proved
promising, delivering performance that, although inferior, was nonetheless relevant compared

to the best models for the same corpus, suggesting potential for future improvements.

Keywords: coreference resolution; prompt engineering; large language models.
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1 INTRODUCAO

Ao interpretar um discurso, cria-se um modelo mental - denominado modelo de
discurso - que contém a representacdo das entidades mencionadas no mesmo, bem como as
relacGes entre elas e suas propriedades (Karttunen, 1969, apud Jurafsky et al., 2024). As
expressdes linguisticas que se referem a essas entidades sdo suas mencdes, e as entidades as
quais se referem sdo seus referentes (Jurafsky et al., 2024). Quando mais de uma mencao se
refere & mesma entidade do discurso, se da o fendmeno de correferéncia (Jurafsky et al., 2024).

a) “[Marcia]; atende os pacientes muito bem. Todos eles adoram [a chefe do

departamento de nutri¢ao];.”

De acordo com Mitkov (1999), para que duas expressdes possam ser correferentes,
elas precisam, além de outros critérios, concordar em nimero e género e se alinhar em termos
de suas propriedades semanticas — os significados e papéis que elas transmitem. Em a, as
expressoes “Marcia” e “a chefe do departamento de nutricdo” se referem a mesma entidade no
modelo de discurso - a pessoa Marcia - e tém, portanto, relacdo de correferéncia. Nesse
exemplo, descri¢dao fornecida por “a chefe do departamento de nutri¢do” delimita a referéncia
a uma pessoa que cumpra esse papel especifico. Dentro do contexto, Marcia é a Gnica entidade
mencionada que satisfaz esses critérios (género feminino, singular, profissional da area da
salde, etc.) — o que indica uma relacdo de correferéncia. Outros critérios, como proximidade
das expressdes e saliéncia no discurso, ajudam a indicar uma possivel relacdo de correferéncia
em casos ambiguos (Mitkov, 1999).

A resolucdo de correferéncia (RC) é a tarefa de identificar e agrupar as mengdes que
se referem a mesma entidade no modelo de discurso (Jurafsky et al., 2024). Um bom
desempenho na resolucéo de correferéncia pode tornar a informacao em um texto mais acessivel
e organizada para sistemas de Processamento de Lingua Natural* (PLN) e outras tarefas - 0 que

torna essa tarefa importante para varias das aplicacdes do PLN, como a sumarizacéo, vinculacdo

! Para este trabalho, optou-se pelo termo “Processamento de Lingua Natural” em lugar do termo mais comumente
utilizado, “Processamento de Linguagem Natural”. Essa opgdo se da por conta da distingdo amplamente aceita
na area da Linguistica entre linguagem - competéncia/faculdade fisica, fisiologica e psiquica - e lingua - produto
social dessa faculdade da linguagem, conjunto de signos e convengdes que permite seu exercicio (Saussure,
2006) - e pelo entendimento de que o objeto sobre o qual se ddo as a¢des de PLN é, de fato, a lingua, como
manifestacdo concreta e observavel da linguagem.
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de entidades, reconhecimento de entidades nomeadas, resposta a perguntas e analise de
sentimentos (Liu et al., 2023).

A relacdo de correferéncia também pode se dar entre mencGes a eventos (Jurafsky et
al., 2024; Sukthanker et al., 2020).

b) “[Alua conseguiu ingressar em um Otimo programa de mestrado]i. [A conquistal];

deixou todos muito orgulhosos.”

No exemplo b, as expressdes “Alua conseguiu ingressar em um 6timo programa de
mestrado” e “a conquista” sdo mengdes que se referem ao mesmo evento no modelo de
discurso: o fato de Alué ter ingressado em um dado programa de mestrado. Trata-se, portanto,
de um caso de correferéncia de eventos. Uma vez identificadas as mengdes, as mesmas
estratégias de RC utilizadas para correferéncia de entidades costumam ser aplicadas para a
resolucdo de correferéncia de eventos (Jurafsky et al., 2024).

A RC de eventos, contudo, é consideravelmente mais desafiadora do que a de
entidades. Determinar se duas mengdes em um texto se referem ao mesmo evento é uma tarefa
particularmente complexa, que envolve a analise da ontologia dos eventos, da estrutura logica
de uma sentenca e dos papéis semanticos de seus componentes. Diferentemente da constatacdo
de fatos, eventos sdo relacionados de diferentes maneiras a fatores tempo, modo e modalidade.
Além disso, a perspectiva por meio da qual um evento é apresentado também desempenha papel
crucial nessa determinacao, pois a forma como € descrito pode influenciar sua interpretacéo,
atribuindo diferentes papéis aos participantes e dificultando a determinacdo de identidade em
relacdo a outros eventos. Um exemplo tipico envolve os conceitos de "compra" e "venda", onde
a mesma transacao pode ser descrita de formas distintas, dependendo de qual perspectiva — do
agente ou do paciente — é enfatizada.

Dessa forma, definir a correferéncia entre mencdes a esse tipo de evento € um processo
que, inevitavelmente, engloba a analise de muitas dimensbGes e nuances. As descri¢des
linguisticas nem sempre sdo simétricas ou plenamente intercambidveis, e inferéncias incorretas
podem surgir quando essas nuances sdo desconsideradas (Williams, 2021). Assim, uma vez que
essa tarefa depende de uma série de componentes de extracdo de informacédo cujos resultados
sdo, ainda, muito ruidosos (Jurafsky et al., 2024; Sukthanker et al., 2020), a maior parte dos
modelos e corpora da area de RC ndo envolve RC de eventos (Liu et al., 2023).
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Nos ultimos anos, o foco da pesquisa em resolucéo de correferéncia passou de modelos
baseados em regras e em aprendizado de maquina tradicional para abordagens envolvendo
aprendizado de méaquina profundo que utilizam informagdes contextuais e dados explicitos de
bases de conhecimento (Liu et al., 2023). Atualmente, a maioria dos modelos estado da arte em
RC nos corpora mais relevantes da area sdo baseados em grandes modelos de linguagem
(LLMs) pré-treinados que utilizam a arquitetura de transformers (Liu et al., 2023).

Estes modelos, contudo, dependem amplamente de aprendizado supervisionado?, que
requer grandes bases de dados anotadas — visto que a qualidade do aprendizado depende,
principalmente, do tamanho dessas bases de dados — e é altamente oneroso (Yang et al., 2022).
Além disso, as bases de dados anotadas com informac@es de correferéncia disponiveis sdo
consideravelmente menores do que as bases de dados utilizadas para tarefas mais gerais de
PLN, como anotacdo morfossintatica (Yang et al., 2022) - especialmente em linguas como o
portugués (Fonseca et al., 2018), o que impacta a eficacia do aprendizado supervisionado para
essa tarefa.

Recentemente, observa-se o surgimento de uma tendéncia ao uso de engenharia de
prompts com LLMs pré-treinados como estratégia para lidar com tarefas de PLN com poucos
recursos (Yang et al., 2022). Diferentemente dos ajustes finos (Brown et al., 2020; Wei et al.,
2022 apud Yang et al., 2022), que requerem a atualizacdo dos pesos do modelo pré-treinado a
partir do input de um grande volume de dados anotados, essa estratégia dispensa aprendizado
supervisionado e mantém os pesos inalterados (Yang et al., 2022). Em vez de treinar um modelo
para tarefas especificas, essa técnica adapta essas tarefas para que correspondam a tarefa
original dos LLMs por meio de engenharia de prompt (Liu et al., 2021 apud Yang et al., 2022).

Em novembro de 2023, a OpenAl introduziu uma ferramenta de criacdo de versoes
customizadas do ChatGPT, denominadas GPTs (OpenAl, 2024c). Baseados no modelo
ChatGPT-4, os GPTs permitem a combinacdo de diferentes componentes, denominados GPT
internals, que incluem system prompts, arquivos de conhecimento e funcionalidades externas
(Liu et al., 2024; Zhang et al., 2024).

Os system prompts séo, de acordo com Xu et al. (2024) instru¢Ges que funcionam
como um "prefixo padrdo implicitamente adicionado ao input do usuério™ durante a fase de
inferéncia dos LLMs. Esses prompts operam de forma subjacente as interagdes com o usuario

e contém diretrizes detalhadas que ajudam o modelo a interpretar melhor o contexto e fornecer

2 Abordagem de aprendizado de maquina na qual um modelo é treinado com exemplos que consistem em uma
entrada e a respectiva saida desejada (Pusteyovsky et al., 2013).
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respostas mais adequadas as solicitacdes recebidas. Pape et al. (2024) apontam que o0 uso de
system prompts com instrucdes detalhadas pode transformar LLMs genéricas em ferramentas
especificas com uma demanda de recursos minima e sem a necessidade de ajustes finos com
aprendizado supervisionado.

Ainda ha uma escassez de estudos sobre o uso de prompting em LLMs para a tarefa
de resolucdo de correferéncia (Sanh et al., 2021 apud Yang et al., 2022). Diante disso, 0
presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho do uso dessa abordagem para a RC
de entidades em portugués em dois modelos, como potencial estratégia para contornar a

escassez de recursos anotados nessa area em portugueés.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o desempenho do uso da engenharia de prompt
no ChatGPT-40 (OpenAl, 2024b) e em uma versdo customizada do ChatGPT-4 (OpenAl,
2024a; OpenAl, 2024c) para tarefa de resolucdo de correferéncia de entidade na lingua

portuguesa.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

1) Pesquisar e documentar o estado da arte em resolucdo de correferéncia no
portugués, bem como o cenério atual do uso da engenharia de prompt em LLMs
na tarefa de resolucdo de correferéncia.

2) Desenvolver prompts para a adaptacdo da tarefa de resolucédo de correferéncia a
tarefa original de chatbots baseados em LLMs.

3) Desenvolver um GPT customizado para a tarefa de resolugédo de correferéncia.

4) Implementar a conversdo das respostas geradas pelos modelos testados para o
formato de anotacdo compativel com os corpora de teste utilizados, e avaliar 0s
modelos por meio das métricas mais frequentemente utilizadas na area.

5) Analisar os resultados obtidos levando em consideracdo os resultados dos

demais modelos de RC em portugués.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A correferéncia, junto da anafora — com a qual frequentemente ocorre —, desempenha
um papel essencial na construcdo e compreensao do discurso, se tratando ele de uma estrutura
coesa, conectada a um modelo mental representativo (Mitkov, 2002; Karttunen, 1969 apud
Jurafsky et al., 2024). Uma boa capacidade de resolugéo desse importante fenémeno contribui
para o desempenho de sistemas de Processamento de Lingua Natural em diversas outras tarefas
(Liu et al., 2023).

Os modelos estado da arte para resolucdo de correferéncia em inglés séo
predominantemente baseados em aprendizado supervisionado (Liu et al., 2023). Devido a
escassez de recursos disponiveis para esse tipo de abordagem no portugués, os modelos estado
da arte utilizados na resolucéo dos principais corpora anotados com informacéo de correferéncia
do idioma ainda sdo baseados em regras (Fonseca et al., 2018). Essa abordagem, embora
funcional, j& foi superada em linguas com mais recursos, como o inglés (Liu et al., 2023).

Nos ultimos anos, tem-se observado uma tendéncia crescente ao uso de engenharia de
prompts em LLMs pré-treinados para lidar com tarefas de PLN que dispdem de poucos recursos
(Yang et al., 2022). Essa abordagem tem sido particularmente Gtil em contextos onde a
disponibilidade de corpora anotados é limitada, por dispensar a necessidade de aprendizado
supervisionado (Liu et al., 2021 apud Yang et al., 2022).

Diante do cenéario ainda incipiente da resolucdo de correferéncia no portugués,
verifica-se a necessidade de explorar alternativas capazes de contornar a escassez de recursos
disponiveis e promover avancos na area. Dessa forma, é proposto um sistema de RC no
portugués baseado em engenharia de prompt utilizando LLMs pré-treinados, explorando
também o uso de system prompts para a customizacdo de um modelo, visando avaliar a
viabilidade dessa abordagem — ainda ndo explorada para a tarefa de RC nesse idioma — como

uma solucdo promissora para mitigar essas limitacdes atuais.
1.3 LIMITACOES
Conforme observado por Jurafsky et al. (2024) e Sukthanker et al. (2020), a RC de

eventos apresenta carater significativamente mais desafiador quando comparada a RC de

entidades. O desenvolvimento de modelos eficazes nessa tarefa é mais complexo, devido a,
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entre outros fatores, uma maior dificuldade nas etapas de extracdo de informacdes e
identificacdo de mencdes (Jurafsky et al., 2024; Sukthanker et al., 2020). Além disso, a
avaliacdo desses modelos é comprometida pela frequente inconsisténcia nas regras de anotacao
de correferéncia nos diferente corpora disponiveis - ainda mais acentuada na anotacdo de
correferéncia de eventos quando comparada a de correferéncia de entidades - o que afeta a
confiabilidade e uniformidade dos resultados (Mitkov, 2022). Ndo por acaso, a maioria dos
estudos e modelos desenvolvidos na &rea de RC sequer aborda a correferéncia de eventos (Liu
et al., 2023). Diante desse cenario, optou-se pela ndo inclusdo da resolucdo de correferéncia de
eventos no presente estudo. Também ndo € incluida no estudo a resolucdo de casos de anafora
indireta ou com antecedentes coordenados. Essa escolha foi motivada pela complexidade
envolvida na anotagéo e avaliagdo desses fendmenos no formato utilizado®. Dessa forma, o
presente trabalho se concentra exclusivamente na resolugdo de correferéncia de entidades,
englobando a resolucdo de anaforas somente quando estas coocorrem com as instancias de
correferéncia e ttm somente um antecedente.

Ademais, devido a limitacbes de recursos, este trabalho foca exclusivamente na
avaliacdo do desempenho do ChatGPT-4 e de seu sucessor, 0 ChatGPT-40, sem explorar suas
versdes anteriores ou outros grandes modelos de linguagem, como BERT (Devlin et al., 2019
apud Yang et al., 2022), e LLAMA (Touvron et al., 2023 apud Gan et al., 2024). A escolha se
justifica pelo fato de que o ChatGPT-4 obteve o melhor desempenho dentre os modelos testados
até entdo para o uso da engenharia de prompt na tarefa tradicional de RC (Gan et al., 2024).
Assim, optou-se por explorar uma versdo customizada do ChatGPT4 e o ChatGPT-4o0, partindo
da suposicdo de que ele possa oferecer resultados superiores aos de seu antecessor e
considerando as melhorias significativas demonstradas pelo modelo no tratamento de textos em
idiomas que ndo sao o inglés (OpenAl, 2024b). Além disso, pretendia-se, inicialmente, incluir
no presente estudo o uso de LLMs voltados ao portugués. Foram feitos testes preliminares
utilizando modelos da familia Sabia, familia de LLMs treinados em textos em portugués que
tem alcancado resultados promissores, obtendo desempenho superior ao do ChatGPT-4 e
ChatGPT-3.5 na resolucdo de provas em portugués (Almeida et al., 2024). No entanto, 0s
modelos testados se mostraram incapazes de produzir respostas no formato escolhido para o
trabalho.

3 O formato CorefUD, descrito na secéo 3.1.2.
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Por ultimo, foram testadas apenas duas combinacdo de prompts. Como apontado por
Oppenlaender et al. (2023 apud Knoth et al., 2024, tradugdo nossa), “a criagdo de prompts
eficientes [...] € um desafio, uma vez que exige um extenso processo de tentativa e erro, e uma
avaliacdo rigorosa de diferentes estratégias de prompt em pares de input e output e grandes
corpora”. Assim, também devido a limitagdes de tempo e recursos, ¢ dado o carater
extremamente oneroso do processo de criagdo de prompts, optou-se por utilizar as combinacdes
de prompts que apresentaram os melhores resultados dentre uma pequena quantidade de opgdes

testadas manualmente.

14 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O trabalho seguira a seguinte trajetéria: no Capitulo 2, nasecdo 2.1 e 2.2, é apresentada
uma introducdo aos conceitos de anafora, catafora e correferéncia. A secdo 2.2 oferece uma
breve classificacdo do problema de resolucdo de correferéncia. A secdo 2.3, por sua vez,
apresenta alguns dos principais corpora anotados com informagéo de correferéncia, tanto do
inglés como do portugués e de outras linguas. Na secdo 2.4, é feita uma breve revisdo das
abordagens e métodos utilizados para a tarefa de resolucao de correferéncia até o0 momento. A
secdo 2.5 apresenta um panorama dos trabalhos realizados até 0 momento sobre o uso da
engenharia de prompt em LLMs na resolucéo de correferéncias, e a segdo 2.6 expde as métricas
mais comumente utilizadas na avaliacdo de modelos de resolucgéo de correferéncia. No terceiro
capitulo, é apresentada a metodologia utilizada na pesquisa. Na secdo 3.1, sdo descritos 0s
procedimentos adotados para a escolha e ajuste do corpus de testagem. Na secéo 3.2, detalham-
se 0s procedimentos para a criagdo dos prompts utilizados. A secdo 3.3 detalha os modelos
avaliados, incluindo o processo de configuracdo do GPT customizado. As secdes 3.4 e 3.5
abordam os métodos para a aplicacdo dos prompts, bem como para a conversao e pontuagdo
das respostas obtidas pelo modelo. No quarto capitulo, sdo discutidos os resultados obtidos.

Finalmente, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusfes da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

21  ANAFORA, CATAFORA E CORREFERENCIA

Um modelo de discurso é um modelo mental que uma pessoa (ou um sistema de
Processamento de Lingua Natural) constrdi incrementalmente ao interpretar um texto, que
contém representacBes das entidades mencionadas nesse texto, assim como das propriedades
dessas entidades e as relacdes entre elas (Karttunen, 1969, apud Jurafsky et al., 2024). Quando
uma expressao linguistica se refere a uma entidade do modelo de discurso, tal expressao € uma
mencao (ou expressdo referente), e a entidade a qual se refere é seu referente (Jurafsky et al.,
2024). De acordo com Jurafsky et al. (2024), quando uma entidade é mencionada pela primeira
vez em um discurso, uma representacdo dela é evocada no modelo desse discurso. Nas suas
demais mencdes, essa representacao € acessada a partir do modelo (Jurafsky et al., 2024).

A Figura 1 representa esse processo de construcdo de um modelo de discurso a partir
do enunciado “Marcia atende os pacientes muito bem. Todos eles adoram a chefe do
departamento de nutri¢ao”.

O modelo comeca vazio. A expressao “Marcia” ¢ uma mencado que tem por referente
a pessoa Marcia - entidade ainda ndo mencionada no discurso. Dessa forma, essa menc¢édo evoca
uma representacdo da entidade Mércia no modelo de discurso. Em seguida, a mengao “os
pacientes” evoca no modelo uma representacdo do seu referente, o grupo dos pacientes da
pessoa Marcia.

Na frase seguinte, a expressao “eles” ¢ uma nova mengao ao grupo dos pacientes de
Marcia, entidade j& evocada anteriormente. Dessa forma, essa mengéo ndo evoca, mas acessa
a representacdo ja existente dessa entidade no modelo de discurso. O mesmo ocorre com a
expressdo “a chefe do departamento de nutri¢do”, que acessa a representa¢do da entidade
Maércia, previamente evocada.

Ao longo desse processo, informacdes referentes a essas entidades - as relagdes entre
elas e suas propriedades - séo incrementalmente adicionadas ao modelo. A partir da primeira
frase, é possivel inferir algumas propriedades da entidade Marcia: trata-se de uma mulher que
trabalha, de alguma maneira, com pacientes. Também sabe-se que Marcia trata bem o0s seus
pacientes, o que revela uma relacdo entre as entidades representadas no discurso. Na frase

seguinte, € revelada uma nova informacao sobre a relacdo entre as duas entidades - a de que 0s
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pacientes de Marcia a adoram - e sobre as propriedades da entidade Marcia - a de que ela é a

chefe do departamento de nutricéao.

Figura 1 — Modelo de discurso

Estado 1

Estado 2

Modelo de discurso

Evocada por

Refere

Modelo de discurso

Propriedades:
- Mulher
- Trabalha

com pacientes O
. >
Marcia 12
Pacientes de Marcia

Relaghes:
03 stende 05
trata bem

Evocada por

Refere

Discurso

T — .
'(Marcmwatende Os pacientesmuito bem."
— i

Estado 3
Modelo de discurso
Relagoes
s st Os
o b
o) "’ Propriedades:
} - Mulher
. - - Trabalha com pacientes
Pacientes de Marcia - E a chefe do departmento de
. | uwrigio
Reates: -+ Marcia
Acessada
por Acessada
por
Refere \ Refere
Discurso y \
" <) = ey
Todos elf;zldomm@_ﬂ)fﬁ do departamento de llll}il_%_{rlg,

Fonte: autora

Em condi¢bes normais, a comunicacao linguistica transcende a mera enunciagdo de

itens isolados. Se trata ndo de um conjunto de declaragdes avulsas e desconexas, mas sim de
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um fluxo integrado de ideias (Mitkov, 2002). Essa interdependéncia entre os elementos
presentes nas partes de um discurso, de acordo com Mitkov (2002), é explicavel pelo fendbmeno
da coesédo. Este fen6meno, essencial para a construcgao do sentido, fundamenta o processo pelo
qual a interpretacdo de um componente do discurso esta ligada & de outros (Mitkov, 2002).

A anéfora é descrita por Halliday et al. (1976 apud Mitkov 2002) como um fenémeno
de coesdo que aponta para uma expressdo linguistica previamente mencionada no discurso.
Conforme Mitkov (2002), a essa expressdo que “aponta para um item anterior” se d4 o nome

de anafora*, e a expressdo para o qual ela aponta é o seu antecedente.

a) “[Marcio]; ¢ um homem muito esperto. [Ele]; é como uma enciclopédia humana.”
b) “[Nica]i era um cdo muito carinhoso, e também extremamente inteligente. [O animal];

surpreendia a todos com sua facilidade para aprender truques.”

Figura 2 — Ilustracdo da relagdo anaforica entre as expressoes “Marcio” e “Ele”, na frase do
exemplo a

Discurso

Anafora

(fenomeno) Relacdo de
dependéncia

¢ um homem muito esperto.El@¢é como uma enciclopédia humana.
Antecedente Anafora

V

Fonte: autora

Conforme ilustrado na Figura 2, no exemplo a, a expressao “ele” depende da expressao
“Marcio” para ser compreendida. Desta forma, “cle” trata-se de uma anafora que aponta para
“Marcio”, seu antecedente. Analogamente, no exemplo b, a expressdo “o animal”, uma anéfora,
aponta para a expressao “Nica”, seu referente.

A catéfora, por sua vez, ¢ um fendmeno que opera de maneira analoga a anafora, mas
com a ordem das expressdes invertida (Mitkov, 2002). Em uma relagdo cataforica, uma

expressao aponta para um item que o segue, como no exemplo a seguir:

4 No inglés, se faz a distingdo entre anaphora, anafora como fendmeno de coeséo, e anaphor, a expressdo que se
refere a um antecedente (Mitkov, 2002). Em portugués, ambos os conceitos sdo chamados de anafora.
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C) “Ao rever [seu]; melhor amigo, [Marina]; se sentiu em paz.”

No exemplo c, conforme ilustrado na Figura 3, a expressdo “seu” vem antes do item
para o qual aponta, “Marina”. Dessa forma, “seu” ¢ uma catafora que aponta para “Marina”,

seu antecedente.

Figura 3 — Ilustracdo da relagdo de catafora entre as expressoes “seu” e “Marina”, na frase do
exemplo ¢

Discurso
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V

Fonte: autora

Mitkov (2002) propde algumas variedades de anafora® baseando-se em seus aspectos
formais. Entre elas, destaca-se a anafora nominal, que ocorre quando um pronome ou sintagma
nominal definido tem por antecedente um sintagma nominal ndo pronominal. Este tipo de
relacdo é a mais amplamente estudada na area do PLN até o momento (Mitkov, 2002).

Além disso, a anafora pode se referir a sintagmas verbais, verbos ou advérbios
locativos e temporais, caracterizando-se, nesse caso, como anafora verbal (exemplos g e m®) e
adverbial (Mitkov, 2002). Outra variedade mencionada por Mitkov (2002) é a anafora zero ou
elipse, em que a forma anaférica é omitida, podendo ter por antecedente pronomes, substantivos

e verbos ou frases verbais, como ocorre no exemplo.
d) “[Leonidas]; era muito egoista. [@]; So fazia o que [Q]; queria, e quando [D]; queria.”
No exemplo d, é utilizada a elipse (marcada no exemplo com o simbolo @) no lugar

da repeti¢do do antecedente “Leonidas™ para recupera-lo como agente de “fazia” e “queria”,

tratando-se, portanto, de um caso de anéafora zero.

5> Serdo expostos apenas alguns dos tipos de anafora elencados por Mitkov (2002). Outros tipos podem ser
consultados em sua obra.
6 Paginas 22 e 24, respectivamente.



21

Uma anéafora também pode ter antecedentes coordenados (Mitkov, 2002), como no

exemplo e.

e) “[Marcia]; e [Marcio], estavam sempre atrasados para o trabalho, mas [eles]i. € eram

otimos funcionarios.”

Figura 4 — llustracdo do caso de anafora com antecedentes coordenados do exemplo e

Discurso

Anafora Relagio de
(fendomeno) dependéncia Relagio de
/,/ dependéncia

Antecedente 1 Antecedente 2

estavam sempre atrasados para o trabalho, mas(les)eram
otimos funcionarios.” Anifora

V

Fonte: autora

Neste tipo de anafora, um elemento anaférico tem mais de um antecedente. Conforme
ilustrado na Figura 4, a expressdo “eles”, no exemplo e, tem por antecedentes as expressoes
“Marcia” e “Marcio”, simultaneamente.

A correferéncia, por sua vez, de acordo com Jurafsky et al. (2024), é um fenbmeno
que diz respeito a relacdo entre os elementos linguisticos no que concerne a seus referentes em
um dado modelo de discurso. Quando dois ou mais elementos tém o mesmo referente em um
modelo do discurso, estes elementos séo correferentes (Jurafsky et al., 2024). Uma entidade

gue possui apenas uma mencdo em um texto é chamada de singleton (Jurafsky et. al, 2024).

f) “[Marcia];i trata [os pacientes]l. muito bem. [Todos eles], adoram [a chefe do

departamento de nutri¢ao];.”

No exemplo f, previamente ilustrado pela Figura 1, as expressoes “Marcia” e “a chefe
do departamento de nutri¢cdo” se referem a mesma entidade no modelo de discurso, a pessoa
Marcia, e sdo, portanto, mencdes correferentes. A mesma relagdo se da entre as expressoes “os
pacientes” e “eles”, que se referem ao grupo composto pelos pacientes de Marcia. Essas

relacOes de correferéncia séo ilustradas na Figura 5.
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Figura 5 — llustracdo das relagdes de correferéncia no exemplo f
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Fonte: autora

o departamento de nutri¢do.”

A relacdo de correferéncia pode, também, se dar entre mencgdes a eventos (Jurafsky et
al., 2024):

g) “Rita se sentiu muito triste durante [0 sepultamento de sua irma];. [O ato de coloca-la

em uma sepultura]; a parecia muito estranho.”

No exemplo g, “o sepultamento de sua irma” e “o ato de coloca-la em uma sepultura”
se referem ao mesmo evento. S&o, portanto, mencdes a um evento com relagéo de correferéncia.
Frequentemente, relacdes de predicado e aposto se dao entre elementos que correferem
(Mitkov, 2002), como “Marcio” e “o irmao gémeo do Mauricio”, no exemplo h, e “Marcia” e

“a irma mais velha de Marilia” no exemplo I.
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h) “[Marcio];i é [o irmdo gémeo do Mauricio]..”
1) “[Marcia]i, [a irmd mais velha de Marilia]i, estava sempre pensando na proxima

refeigdo.”

Relacbes de predicado e aposto que envolvam um conceito genérico ou um fato
hipotético/luma possibilidade, contudo, costumam ndo ser consideradas correferenciais
(Mitkov, 2002).

J) “[Vinicius]; agora era [um advogado].”

K) “[Lednidas];, talvez [a pessoa mais incompetente da equipe]i, era muito desagradavel.”

No exemplo j, “um advogado” se trata de um conceito genérico que se aproxima mais
de uma classificacdo do que de uma entidade. Esse tipo de conceito é, normalmente,
considerado amplo demais para que seja parte de relacbes de correferéncia (Mitkov, 2002).
Nesse caso, portanto, a expressao “um advogado” seria frequentemente considerada como nao
tendo relacao de correferéncia com a menc¢ao “Vinicius”, mas sendo um atributo associado a
entidade Vinicius. No exemplo k, por sua vez, a ideia de Lebnidas ser a pessoa mais
incompetente da equipe trata-se de uma hipétese, uma possibilidade, e ndo um fato concreto,
de forma que “LeoOnidas” e “a pessoa mais incompetente da equipe” também ndo seriam
normalmente considerados correferentes. No entanto, como aponta Mitkov (2002), a analise de
casos como esses, bem como de outros relacionados a correferéncia, frequentemente depende
de escolhas interpretativas e subjetivas do analista. Ndo ha um consenso absoluto sobre a
aplicacdo dessas relacdes, uma vez que a interpretacdo pode variar conforme o contexto e 0s
critéerios de cada pesquisador. Assim, a determinacdo de correferéncia envolve,
inevitavelmente, algum grau de interpretacdo pessoal, devido a complexidade inerente da tarefa,
como aponta Mitkov (2002).

Ao longo de um discurso, diversos elementos podem correferir. Essas varias mengoes
a um mesmo evento ou entidade formam uma cadeia de correferéncia (Jurafsky et al., 2024).

Os fendmenos de anafora e correferéncia podem ou ndo coocorrer (Mitkov, 2002),

como observa-se nos exemplos a seguir:
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I) “Dunga comparou seu ultimo trabalho com o de [Tite]; [...] e criticou a imagem criada

sobre [o atual treinador do Flamengo];.

997

m) “Marcia [chegou atrasada ao trabalho naquele dia];, e Marcio também [o fez]..”

No exemplo |, ilustrado pela Figura 6, “seu” aponta para “Dunga” bem como ambos

apontam para a mesma entidade no modelo de discurso, a pessoa Dunga. Essas expressoes,

portanto, tém, simultaneamente, relacdo anaforica e de correferéncia. Estes casos em que as

anéforas e seus antecedentes se referem & mesma entidade no modelo de discurso - ou seja,

correferem - Mitkov (2002) denomina anaforas de identidade-de-referéncia (identity-of-

reference). Ja, no mesmo exemplo, “Tite” e “o atual treinador do Flamengo” se referem a

mesma entidade no modelo de discurso, mas os termos ndo dependem um do outro para sua

interpretacdo - ou seja, sao correferentes, mas ndo anaforicos.

Figura 6 — llustracdo das relacOes de correferéncia com e sem anafora no exemplo |
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Fonte: autora.

" Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/esportes/futebol/dunga-detona-tite-na-selecao-nao-coloquei-minha-mae-

para-dar-entrevista/
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No exemplo m, ilustrado pela Figura 7, a expressdo “o fez” aponta para “chegou
atrasada no trabalho naquele dia”. No entanto, os eventos referidos - 0 atraso de Mércia e 0
atraso de Mércio - sdo diferentes. Desta forma, hd uma relacdo anaférica, mas ndo uma relacéo
de correferéncia. Mitkov (2002) classifica este tipo de anafora como anafora de identidade-de-
sentido (identity-of-sense). Esse fendmeno ocorre quando a anafora nédo se refere a0 mesmo
evento ou entidade que seu antecedente, mas a conceitos, eventos/entidades ou classe de
eventos/entidades semelhantes (Mitkov, 2002), como é o caso do exemplo n - em que, apesar
de ndo se tratarem do mesmo evento no modelo de discurso, o atraso de Marcia e o atraso de

Marcio sdo eventos andlogos, com caracteristicas semelhantes.

Figura 7 — llustracdo da relacdo de anafora sem correferéncia no exemplo m

Modelo de discurso

ar=st de O atraso de
Marcia Marcio
Relacdo de Relagio de
referéncia referéncia

Discurso /

Anafora
(fenomeno)

1egou atrasada ao trabalho naquele dia;

Relacdo de
dependéncia

“Marcia e Marcio tambéem

)/

Fonte: autora.
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O mesmo acontece frequentemente em situa¢es em que o antecedente de uma anafora
€ um sintagma nominal marcado por um quantificador (todos, alguns, nenhum, a maioria, etc.)

(Mitkov, 2002), como no exemplo n:

n) “[Toda mace]; quer ver [seu]; filho feliz.”

Em que “seu” ¢ um pronome possessivo que retoma “toda mae”. Neste caso, um teste

de substituicdo para confirmar uma possivel correferéncia geraria:

0) “Toda mae quer ver o filho de toda mae feliz.”

A sentenca n, evidentemente, ndo tem o mesmo significado que a sentenca 0. Desta
forma, “toda mae” ¢ “seu”, no exemplo 0, tém relacdo anaférica mas nao correferem, apesar de
se referirem a conceitos semelhantes.

Outro tipo de relacdo anaférica sem correferéncia é aquela que ocorre nas anaforas
indiretas (também denominadas bridging em algumas literaturas®) (Mitkov, 2002),

exemplificadas pelos casos p e q.

p) “Fomos ao clube de ténis ontem, mas as quadras estavam alagadas por conta da chuva.”
g) “Um dos melhores times do Flamengo foi o de 1978-1983 - 0 meia era um jogador

excepcional.”

Nestes casos, a anafora e seu antecedente ndo correferem e nem se referem a conceitos
analogos, como acontece na anafora de identidade de sentido. Ao invés disso, se referem a
entidades ou conceitos que possuem relacdes como as de parte-todo ou de associacdo a um
conjunto (Mitkov, 2002). Em p, “o clube de ténis” pode ser considerado antecedente de “as
quadras”, uma vez que, com o uso de conhecimento de mundo - neste caso, porque se sabe que
clubes de ténis tém quadras de ténis -, é possivel inferir que “as quadras” sdo parte do clube
mencionado. Em g, “o meia” se refere ao meio-campista do time do Flamengo mencionado
anteriormente, e ndo a qualquer outro meio-campista - ou seja, trata-se de uma relacdo de

associacdo a um conjunto. Dessa forma, a relagdo anaforica ndo é explicita e direta, mas pode

8 Como em Jurafsky et al. (2024) e Poesio et al., (2016).



27

ser inferida com base em conhecimento prévio ou especializado do dominio tematico em que
se da o discurso (Mitkov, 2002).

A distincdo entre anafora direta e indireta nem sempre é clara, uma vez que o nivel de
conhecimento necessario para estabelecer a relacdo entre os elementos envolvidos pode variar
gradativamente conforme o seu tipo de relacdo (especializacdo, generalizacéo, etc.), estando

sujeita a interpretacdo do analista (Mitkov, 2002).

2.2  CLASSIFICACAO DO PROBLEMA DE RESOLUCAO DE
CORREFERENCIA

Alguns estudos, como o de Poesio et al. (2016), optam pelo uso do termo "resolucao
de anafora” em um sentido amplo, incluindo a resolugdo tanto de correferéncia quanto de
anafora. No presente trabalho, contudo, sera feita a distin¢do entre a resolucéo de anafora e a
resolucdo de correferéncia.

A resolucdo de anaforas, conforme discutido por Mitkov (2002) e Liu et al. (2023),
refere-se ao processo de determinacdo dos antecedentes de uma anafora (anafora como
anaphor, referindo-se ao elemento anaférico, e ndo ao fendmeno anafora). A resolucédo de
correferéncia, por outro lado, é uma tarefa mais ampla, que engloba a identificacdo de
quaisquer mengdes em um texto que apontem para a mesma entidade ou evento no modelo de
discurso, ou seja, que tenham relacdo de correferéncia - mesmo sem a presenca de relagdes
anafdricas, apesar de estes dois fendbmenos coocorrerem frequentemente (Jurafsky et al., 2024).
A resolucéo de correferéncia facilita o agrupamento de informacd@es relacionadas em um texto
e contribui na execucdo de tarefas subsequentes que dependem, em algum nivel, de seus
resultados, como “vinculagdo de entidades (Kundu et al., 2018), reconhecimento de entidades
nomeadas (Dai et al., 2019), resposta a perguntas (Bhattacharjee et al., 2020), analise de
sentimentos (Krishna et al., 2017; Mao e Li, 2021) e chatbots (Zhu et al., 2018)” (Liu et al.,
2023). Estes processos de resolugcdo de anaforas e de correferéncia englobam diversas
subtarefas, como extracdo de mencdes, deteccdo de anaforicidade/referéncia de mencdes,
selecdo de antecedentes e criagdo de correntes de correferéncia (Poesio et al., 2016; Yang et
al., 2022).
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2.3 CORPORA

O Aprendizado de Maquina é uma éarea da Inteligéncia Artificial voltada ao
desenvolvimento de algoritmos que melhoram seu desempenho a partir de experiéncias com
dados anteriores (Pustejovsky et al., 2013). De acordo com Pustejovsky et al. (2013), existem
trés tipos principais de algoritmos de aprendizado de maquina: aprendizado supervisionado,
que consiste em técnicas envolvendo o treinamento do modelo por meio de exemplos contendo
entradas e suas respectivas saidas desejadas; aprendizado nédo supervisionado, que identifica
padrdes em dados ndo rotulados; e aprendizado semi-supervisionado, que combina ambos 0s
métodos. Um corpus ¢ “uma colegdo de textos legiveis por maquina que foram produzidos em
um contexto comunicativo natural” (Pustejovsky et al., 2013, tradu¢do nossa). Na area do PLN,
0 aprendizado supervisionado tem por elemento central corpora anotados com informacoes
relevantes para a tarefa a ser aprendida (Pustejovsky et al., 2013). Esses corpora anotados
servem, também, para a avaliacdo e comparacdo do desempenho de sistemas de PLN (Poesio
etal., 2016).

De acordo com Poesio et al. (2016) (traducdo nossa):

Na década de 1990, o desejo de utilizar a resolucéo de anafora® em aplicag@es praticas,
especialmente no campo ainda emergente de extracdo de informacdes, levou a uma
mudanca de foco na pesquisa em resolucdo de anafora para uma abordagem mais
empirica do problema. Esse foco mais empirico também resultou na criagdo dos
primeiros corpora anotados de tamanho médio, que possibilitaram o desenvolvimento
baseado em dados de procedimentos de resolucdo e abordagens de aprendizado de
maquina.

Conforme exposto em Poesio et al. (2016), o inicio do uso de corpora anotados no
campo da resolucdo de correferéncia se deve, principalmente, as Message Understanding
Conferences (MUC) (Kaufmann et al., 1996 apud Poesio et al. 2016) - conferéncias que tinham
por objetivo avaliar a qualidade de sistemas de extracdo de informagao com base na comparacao
de seus resultados na resolucdo de corpora anotados. Em suas edi¢bes MUC-6 (1996) e MUC-
7 (1998), foram introduzidas tarefas especificas de RC. Para tais tarefas, foram elaborados e
disponibilizados aos participantes corpora anotados com informacgdo de correferéncia, que

possibilitaram e deram inicio a uma tendéncia para o desenvolvimento de abordagens mais

® Novamente, na obra de Poesio et al. (2016), o termo “resolugdo de anafora” é utilizado em seu sentido amplo -
incluindo além de todas as variedades de processamento de anafora, a resolugdo de correferéncia e outras tarefas
auxiliares (Poesio et al., 2016, p. 2)
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empiricas e baseadas em dados para a RC - em contraste com os metodos anteriores, que
dependiam principalmente de regras manuais e heuristicas. Desde entdo, outros corpora
anotados com informages de correferéncia vem sendo desenvolvidos, assumindo importancia
central para o avanco de métodos de aprendizado supervisionado nessa area e fornecendo uma
base comum para o treinamento e avaliacdo de modelos de RC. (Poesio et al., 2016).

Em revisdo de literatura da area, Liu et al. (2023) destacam alguns dos corpora
anotados com informagOes de correferéncia mais relevantes atualmente - em sua maioria do
inglés. Dentre eles estdo os corpora da tarefa compartilnada CoNLL 2012%° (Pradhan et al.,
2012), desenvolvidos a partir do projeto OntoNotes* (Hovy et al., 2006 apud Pradhan et al.,
2012) e amplamente utilizados para o treinamento e testagem de sistemas de resolucdo de
correferéncia de entidades. A tarefa incluiu corpora em inglés, chinés e arabe, compostos por
textos oriundos de diversas fontes (como noticias, conversas telefénicas e weblogs), com um
total de 2802 documentos de treinamento (Pradhan et al., 2012). Outro corpus destacado € o
GAP (Webster et al., 2018 apud Liu et al., 2023), composto por trechos extraidos da Wikipédia
e com enfoque em questdes de ambiguidade de género, com 8908 pares de pronomes ambiguos
e nomes, atuando como referéncia para testar vieses de género em sistemas de Inteligéncia
Artificial (Liu et al., 2023).

Além desses, hd ainda outros exemplos destacados relevantes para a area com
diferentes enfoques, como o ACE 2005, que contém aproximadamente 1800 arquivos de textos
em inglés, chinés e arabe, com enfoque em entidades, relacdes e eventos; o LitBank (Bammam
et al., 2020, apud Liu et al., 2023), corpus literario com 100 textos, anotados com categorias
como pessoas, locais e organizagdes, utilizado para avaliacdo de correferéncias em contextos
narrativos; o ECB+ (Cybulska et al., 2014, apud Liu et al., 2023), com 976 documentos, que
se concentra na resolucgdo de correferéncias de eventos entre maltiplos documentos e € utilizado
para analises detalhadas de eventos em diferentes contextos; e o0 WEC (Wikipedia Event
Coreference) (Eirew et al., 2021, apud Liu et al., 2023), que se destaca por reunir mais de 40
mil menc¢des de eventos agrupados extraidos da Wikipédia, contribuindo para a resolucdo de
correferéncias de eventos em larga escala (Liu et al., 2023).

10 Tarefa compartilhada envolvendo a resolucéo de correferéncia em inglés, chinés e arabe (Pradhan et al., 2012).

11 Projeto com o objetivo de anotar um corpus extenso, composto por diferentes géneros textuais, integrando
anotacoes de diferentes niveis da estrutura semantica de textos em inglés, chinés e arabe e contendo, entre outras
informacd@es, anotacdes de correferéncia (Hovy et al., 2006 apud Pradhan et al., 2012).
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Estes corpora, assim como os demais corpora destacados por Liu et al. (2023),
juntamente com seus respectivos idiomas, enfoques e tamanhos, podem ser conferidos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplos de corpora relevantes do inglés e seus respectivos enfoques e tamanhos

(continua)
Tamanho (nimero de textos)
Corpus Idioma Enfoque
Treinamento  Validagdo Teste Total
Inglés,
CoNLL 2012 . C de taref
° chinés e Orpus ? areta 2802 343 348 3493
(Pradhan et al., 2012) , compartilhada
arabe
Viés de género em
GAP (Webster et al., . resolugdo de
( Inglés ¢ . 4000 908 4000 8908
2018) correferéncia
pronominal
Inglé ferénci
KBP 2017 (Mitamura e, Correferencia
chinése | intra-documental 167 167
etal., 2017)
espanhol de eventos
. Inglés, Correferéncia
Automatic Content o .
. chinése | intra-documental 529 28 40 599
Extraction 2005 ,
arabe de eventos
feranci
LitBank (Bamman et R . Correferéncia
Inglés intra-documental 100
al., 2020). oA
de longa distancia
Conhecimento de
Winograd Schema Senso comum em
Chalenge Inglés resolugdo de 544 104 146 804
(Levesque, 2011) correferéncia
pronominal
Definite Pronoun Casos complexos
Resolution (Rahman Inglés de pronomes 1322 564 1886
etal., 2012) definidos
Conhecimento de
Pronoun
. N Senso comum em
Disambiguation Inglés resolugdo de 60
Problem (Davis et 9 correffréncia
al., 2017) .
pronominal
. Viés de género em
Winogender resoll? do de
(Rudinger et Inglés corre fgréncia 720
al., 2018) .
pronominal
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Tabela 1 - Exemplos de corpora relevantes do inglés e seus respectivos enfoques e tamanhos
(concluséo)

Corpus  Idioma Enfoque Tamanho (nimero de textos)
U= Validacédo Teste
Viés de género
A ocupacional em
WinoBias (Zh
inoBias (Zhao et Inglés resolugdo de 1580 1580 3160
al., 2018) .
correferéncia
pronominal
Casos desafiadores
KnowRef (Emami et em resolucéo de
Inglés . 7455 1269 8724
al., 2019) g correferéncia
pronominal
WikiCoref (Ghaddar Inalés Correferéncia na 30
etal., 2016) 4 Wikipedia
Extension to Event
Coreference Inalés Correferéncia 574 196 206 976
Bank (Cybulska et g inter-documental
al., 2014)
Richer Event ..
- Correferéncia
Description R .
Inglés intra-documental 95
(O’Gorman et al., B VTS
2016)
Georgetown
University Multil f
niversity Multilayer Inglés Corpus d(_? tarefa 168
Corpus (Zeldes, compartilhada
2017)
Wikipedia Event Correferéncia
Coreference (Eirew Inglés inter-documental 40529 1250 1893 43672
etal., 2021) de eventos
Correferéncia de
EmailCoref (Dakle et entidades em
Inglés 36 10 46
al., 2020) 9 CONVversas por e-
mail
Viés de género em
BUG (Levy et al., . resolucdo de
Ingl . 108K 108K
2021) noles correferéncia
pronominal

Fonte: Liu et al. (2023, traducdo nossa).
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2.3.1 Corpora do portugués

Enquanto que, atualmente, os maiores e mais relevantes corpora anotados com
informacdo de correferéncia sdo predominantemente da lingua inglesa (Liu et al., 2023), na
lingua portuguesa os recursos para a tarefa de RC sdo consideravelmente mais escassos e
menores (Fonseca et al., 2018). Atualmente, os corpora do portugués anotados com algum tipo
de informacéo de correferéncia sdo os corpora da primeira e segunda edigdes da campanha
HAREM (Santos et al., 2006; Freitas et al., 2010), o corpus de Garcia et al. (2014), o0 Summ-it
(Collovini et al., 2007), o Summ-it++ (Antonitsch et al., 2016) e o Corref-PT (Vieira et al.,
2018). Uma comparagdo entre o escopo e tamanho dos trés maiores e mais relevantes corpora
do portugués, o de Garcia et al. (2014), o Summ-it++ e o Corref-PT, pode ser observada na
Tabela 2.

HAREM é uma campanha de avaliacdo de sistemas de reconhecimento de entidades
nomeadas para o portugués desenvolvida pela iniciativa Linguateca®?, centro de recursos de
PLN do portugués. A colecdo dourada de textos anotados de sua primeira edic¢do inclui 129
textos de diferentes géneros (como jornal, escritos técnicos, e-mails, textos politicos e discursos
orais), totalizando 5.132 entidades anotadas (Santos et al., 2006). Em sua segunda edi¢édo, foram
adicionados a essa colecdo dourada textos de novos géneros textuais (como textos de blogs e
da Wikipédia), ampliando o total de entidades anotadas para 7.847. O corpus conta com textos
de Portugal, Brasil, Mocambique e Angola e contém, além de informacdes manualmente
anotadas das entidades (incluindo sua distribui¢cdo em diferentes categorias semanticas), suas
relacOes de identidade (Freitas et al., 2010).

O corpus criado por Garcia et al. (2014), por sua vez, trata-se de um conjunto de
corpora multilingues com anotacdes de correferéncia de entidades pessoais no portugués,
galego e espanhol. O corpus é manualmente anotado seguindo o formato da tarefa
compartilhada #1 do SemEval-2010"® (Recasens et al., 2010 apud Garcia et al., 2014). Os
corpora contém textos jornalisticos e da Wikipédia. Cada um deles, portugués, galego e
espanhol, contém entre 42 e 51 mil tokens, com os trés corpora contabilizando um total de
11.995 mencdes (Garcia et al., 2014).

12 Disponivel em: https://www.linguateca.pt/
13 RECASENS, Marta et al. Semeval-2010 task 1: Coreference resolution in multiple languages. In: Proceedings
of the 5th international workshop on semantic evaluation. 2010. p. 1-8.
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O corpus Summ-it++ é uma versdo aprimorada do corpus Summe-it, desenvolvido,
prioritariamente, para o estudo da tarefa de sumarizacdo automatica. O Summe-it é composto
por cinquenta textos jornalisticos do caderno de ciéncias do jornal Folha de S&o Paulo,
contendo, cada um, entre 127 e 654 palavras, e anotados em diferentes camadas de informagéo
(Collovini et al., 2007). Os textos foram anotados com informacGes de correferéncia entre
sintagmas nominais de forma manual, seguindo as diretrizes elaboradas por Coelho et al. (2006,
apud Antonitsch et al., 2016), e contém um total de aproximadamente 20 mil tokens e 560
cadeias de correferéncia. O Summe-it++ adiciona ao Summ-it duas novas camadas semanticas,
de entidades nomeadas e de suas relacbes semanticas, e converte o corpus para o formato
SemEval (Recasens et al., 2010, apud Antonitsch et al., 2016). (Antonitsch et al., 2016)

O Corref-PT, por sua vez, € um corpus do portugués semiautomaticamente anotado
com informacgdes de correferéncia entre sintagmas nominais. Inclui um total de 182 textos, em
sua maioria noticias, mas também artigos da Wikipédia, contabilizando um total de 3898
correntes de correferéncia. E disponibilizado no formato Semeval e XML. As anotacdes foram
realizadas em duas fases: uma fase automatica inicial utilizando a ferramenta de anotacdo
automatica de correferéncia CORP (Fonseca et al., 2017), seguida por uma revisdo manual por
meio da ferramenta de edi¢do CorrefVisual** (Tubino et al., 2015, apud Vieira et al., 2018) -

desenvolvida para possibilitar a edicdo das correntes anotadas pelo CORP (Vieira et al., 2018).

Tabela 2 — Comparacéo entre os 3 mais relevantes corpus do portugués anotados com
informacdes de correferéncia

NUmero aproximado
de tokens

Corpus Escopo Textos

Correferéncia
Garcia et al. (2014) | entre entidades 51K 97
pessoais

Correferéncia
Summ-it++ entre sintagmas 20K 50
nominais

Correferéncia
Corref-PT entre sintagmas 124K 182
nominais

Fonte: autora.

14 Disponivel para acesso em: https://www.inf.pucrs.br/linatural/wordpress/recursos-e-ferramentas/correfvisual/
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2.4  MODELOS DE RESOLUCAO DE CORREFERENCIA

Diferentes abordagens podem fundamentar os sistemas de RC. Conforme exposto em
Poesio et al. (2016), o modelo de pares de mencgbes (mention-pair model) é uma das
abordagens mais classicas a tarefa, que segue sendo amplamente utilizada. Nessa abordagem,
a RC é organizada como um problema de classificacdo binaria: o modelo analisa pares de
mencdes, determinando se cada par se refere ou ndo a mesma entidade. Embora eficaz em sua
simplicidade, 0 modelo de pares de mencdes apresenta algumas limitagcOes. Sua atuacdo se
restringe a um processo de tomada de decisdes de carater local, em que pares de mencGes sdo
avaliados isoladamente, resultando em uma capacidade limitada de considerar o contexto
discursivo mais amplo do material analisado. Além disso, como cada candidato a antecedente
de uma mencéo é considerado de maneira independente dos demais, 0 modelo avalia apenas a
qualidade de um antecedente em relagcdo a mencdo ativa, sem compara-lo aos demais candidatos
e as demais decisbes ja feitas sobre outros pares, o que restringe sua capacidade de
expressividade. (Poesio et al., 2016)

Para superar essas limitagOes, foram propostos modelos que expandem suas
capacidades. O modelo entidade-mencéo (entity-mention model) considera em suas analises
grupos de mencdes, e ndo apenas pares isolados. Assim como 0 modelo de pares de mencdes,
esse modelo também aborda a RC como uma tarefa de classificagdo binaria. Contudo, esse
modelo também constrai, de maneira dindmica, cadeias de correferéncia - grupos contendo cada
mencdo identificada a uma dada entidade -, incorporando ao processo de tomada de decisao as
informacBes sobre mencdes previamente processadas e agrupadas, em um processo
incremental. 1sso permite que o modelo assuma uma visdo mais global do texto quando
comparada a do modelo de pares de mencgdes. (Poesio et al., 2016)

Apesar do aprimoramento da perspectiva global em relacdo ao modelo de pares de
menc¢des, 0 modelo entidade-mencdo ndo emprega um método que permita a ponderacao
simultanea de todos os candidatos na escolha do candidato a antecedente mais provavel de uma
mencéo - apenas uma decisdo embasada no conjunto de todas as decisdes anteriores. Diante
dessa questdo, foi proposto 0 modelo de ranqueamento de mencgdes (mention-ranking model).
Esse modelo permite que todos 0s potenciais antecedentes de uma mengao sejam considerados
simultaneamente. Em vez de tratar cada par de forma independente, 0 modelo ranqueia todos
os candidatos possiveis de cada mencao e seleciona o mais provavel dentre eles. (Poesio et al.,
2016)
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O modelo de ranqueamento de clusters (cluster-ranking model), por sua vez, € uma
abordagem mais avancada para a tarefa de RC, proposta por Rahman et al. (2009, apud Poesio
et al., 2016). Embora o modelo de ranqueamento de meng¢des permita que todos os candidatos
a antecedente de uma dada mencdo sejam ranqueados e comparados simultaneamente, ele ndo
possibilita o uso das informacdes a nivel de correntes de correferéncia, que permitem decisdes
embasadas no conjunto de decisdes anteriores; por outro lado, embora o modelo de mencéo-
entidade permita o uso dessas informacdes, ele ndo permite a ponderacdo simultanea de todos
os candidatos a antecedente. Dessa forma, ao invés de avaliar pares de mengdes, o modelo de
ranqueamento de clusters recorre a um sistema de ranqueamento para decidir a melhor corrente
de correferéncia, e ndo mencéo isolada, a qual uma dada mencdo deve ser vinculada. Essa
abordagem combina os pontos fortes do modelo de ranqueamento de mengdes, que permite
ordenar os candidatos a antecedentes, e do modelo entidade-mencéo, que acessa as informagoes
de correntes de correferéncia. (Poesio et al., 2016)

De acordo com Liu et al. (2023), nos ultimos dez anos, o foco da pesquisa evoluiu de
modelos que utilizam caracteristicas de entidades e aprendizado de méquina tradicional para
modelos de aprendizado profundo que se valem de informagdes contextuais e explicitas de
bases de conhecimento. Posteriormente, a atencéo se voltou para métodos desenvolvidos sobre
grandes modelos pré-treinados com base na arquitetura de transformers. A seguir, sera realizada
uma breve recapitulacdo do desenvolvimento da resolucdo de correferéncia na Gltima década,

fundamentada na reviséo de escopo conduzida por Liu et al. (2023).

2.4.1 Modelos baseados em caracteristicas

Os modelos baseados em caracteristicas utilizam informacges linguisticas como tags
de parte do discurso, reconhecimento de entidades nomeadas e informages seménticas de nivel
superficial. Predominantes nas fases iniciais da pesquisa em RC, esses modelos dependem de
técnicas de aprendizado de méaquina tradicional, em vez de métodos de aprendizado profundo

(Liu et al., 2023). De acordo com Liu et al. (2023, tradugéo nossa):

As caracteristicas mais comumente utilizadas nesse tipo de abordagem incluem
palavras de opinido (Ding e Liu 2010), tags de parte do discurso (Ding e Liu 2010;
Atkinson et al. 2015), segmentacdo de texto (Ding e Liu 2010), tags de
reconhecimento de entidades nomeadas (Atkinson et al. 2015; Raghunathan et al.
2010a), informagdes semanticas (Durrett e Klein 2014), funces sintaticas (Durrett e
Klein 2014), posicbes das palavras e palavras-chave (Durrett e Klein 2014;
Raghunathan et al. 2010a).
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2.4.2 Modelos baseados em redes neurais recorrentes

Com o passar do tempo, os modelos baseados em caracteristicas foram superados por
modelos baseados em aprendizado profundo de maquina. Boa parte dos modelos dessa geracéo
baseiam-se no uso de Redes Neurais Recorrentes (RNRs). As RNRs sdo um tipo de rede neural
projetada para trabalhar com dados sequenciais, utilizando uma estrutura de loops internos para
manter uma memoria dos estados anteriores, e considerando tais estados para a codificacdo de
cada nova palavra. Sendo assim, as RNRs processam as entradas de maneira sequencial, uma
de cada vez, e dependem do processamento de todos os estados anteriores para o0 processamento
do préximo - diferentemente dos métodos de aprendizado de maquina tradicional, como
regressao linear ou redes neurais classicas, que tratam cada entrada de forma independente, sem
considerar dependéncias temporais ou sequenciais entre os dados. Os modelos baseados em
RNRs treinam essas redes para considerar informacdo contextual, e costumam néo incluir
conhecimento externo (como bases de dados semanticos ou outras ferramentas semelhantes)
além do préprio conjunto de dados de treinamento. (Liu et al., 2023)

Alguns modelos, como o de Clark e Manning (2015 apud Liu et al., 2023), adotam
uma abordagem baseada em entidades, ponderando pontuacdes de pares de mencdes para
atribuir propriedades as entidades referidas pelas menc6es de cada corrente de correferéncia,
que, por sua vez, influenciam as pontuacdes dos proximos pares analisados. Outro exemplo é o
modelo de Lee et al. (2017 apud Liu et al. 2023), que construiram um modelo de RC end-to-
end - ou seja, que realiza a tarefa integralmente, dispensando o uso de ferramentas como um
parser sintatico ou um detector de mencdes explicito. Esse modelo considera todos os spans
em um texto como possiveis mencBes e aprende a distribuicdo de probabilidade sobre os
possiveis antecedentes dos mesmos, usando representacfes de limites baseadas em contexto e
um mecanismo de atencdo para encontrar o nicleo desses spans. Posteriormente, Lee et al.
(2018 apud Liu et al. 2023) melhoraram esse modelo utilizando um mecanismo de atengdo para
atualizar representacfes de spans e permitir que decisdes futuras de correferéncia se baseiem

no conjunto das decisdes anteriores. (Liu et al., 2023)

2.4.3 Modelos baseados em conhecimento

Os modelos baseados em conhecimento sdo semelhantes aos modelos contextuais

baseados em redes neurais, mas além dos conjuntos de dados de treinamento, esses modelos
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empregam, explicitamente, conhecimento externo, como bases de conhecimento de senso
comum ou especializado. Esses modelos treinam RNRs para incorporar e utilizar essas
informacdes adicionais. (Liu et al., 2023)

Diferentes estudos tém explorado caracteristicas variadas para esse tipo de abordagem.
Aralikatte et al. (2019 apud Liu et al. 2023) integraram informacGes de conhecimento da
Wikipedia e Wikidata em modelos de aprendizado por refor¢o que utilizam a comparacédo das
relagOes obtidas por meio da resolugéo de correferéncia a uma base de conhecimento como
indicador indireto de seu desempenho nessa tarefa. Emami et al. (2018 apud Liu et al. 2023)
desenvolveram um sistema automatizado que utiliza um maédulo de busca de conhecimento para
resolver tarefas de RC complexas, gerando consultas para mecanismos de busca com base nas
necessidades impostas por cada input, e categorizando as informacdes retornadas para resolver
os problemas de correferéncia. Zhang et al. (2019 apud Liu et al. 2023) exploraram o uso de
conhecimento externo e optaram pela incorporacgdo de informagdo em triplets'® no lugar da
incorporacdo por regras - uma abordagem mais atualizada que facilita a generalizacdo do
modelo. (Liu et al., 2023)

2.4.4 Modelos baseados em transformers

Transformers sdo uma arquitetura de redes neurais proposta por Vaswani et al. (2017
apud Liu et al. 2023) gque trouxe uma mudanca paradigmatica para o campo do PLN e outras
areas da inteligéncia artificial. Fundamentados em mecanismos de autoateng&o, esses modelos
permitem a analise simultanea de todas as palavras de uma sequéncia de dados, como frases ou
paragrafos. Em contraste com as RNRs, que executam opera¢fes de codificacdo de maneira
sequencial e iterativa, os transformers possibilitam a paralelizacdo dessas operacoes, resultando
em um aumento significativo em sua velocidade. Esta abordagem permite uma percep¢ao mais
global dos dados processados e a identificacdo de relagdes de longo alcance que RNRs, devido
a sua natureza mais local e restrita, frequentemente ndo conseguem captar. Modelos de
Linguagem de Grande Escala (LLMs), como o0 BERT e 0s GPTs (OpenAl 2022; 2023 apud Liu

et al. 2023), sdo exemplos de transformers que foram treinados em vastos conjuntos de dados

15 Método de representacdo de uma informacdo textual em menos palavras sem perder o contexto. Sdo
normalmente compostos por um sujeito, um predicado e um objeto, formando uma estrutura que expressa uma
informacéo ou fato.
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textuais para realizar uma variedade de tarefas, incluindo a geracdo de respostas coerentes,
compreensdo de linguagem e traducao automatica. (Liu et al., 2023).

Com a introducéo da arquitetura de transformers, houve um surgimento de um nimero
significativo de modelos baseados em BERT para a resolucdo de correferéncia. Joshi et al.
(2019 apud Liu et al. 2023), por exemplo, substituiram completamente o codificador baseado
em LSTM por BERT no modelo de Lee et al. (2018 apud Liu et al. 2023), obtendo resultados
consideravelmente melhores. Joshi et al. (2020 apud Liu et al. 2023) propuseram o spanBERT,
que possui a mesma arquitetura que o BERT, mas com treinamento especifico para a tarefa de
RC, e o utilizaram no lugar do BERT como codificador no modelo de seu trabalho anterior
(Joshi et al., 2019 apud Liu et al. 2023). Wu et al. (2020 apud Liu et al. 2023) apresentaram o
CorefQA, modelo em que a resolugdo de correferéncia é definida como um problema de
previsdo de mengdes em um contexto de resposta a perguntas, e que permite a recuperagéo de

mencdes que foram perdidas durante a fase de reconhecimento de mencdes. (Liu et al., 2023)

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

2.5.1 Modelos de resolucéo de correferéncia em portugués

No portugués, existem alguns modelos de resolugéo de correferéncia elaborados com
e sem aprendizado supervisionado e, em sua maioria, baseados em regras e/ou conhecimento
semantico. O modelo proposto por Fonseca et al. (2016) utiliza aprendizado supervisionado e
incorpora conhecimento semantico as caracteristicas extraidas das mencdes, como relagdes de
sinonimia, hiponimia e hiperonimia, além de categorias de entidades (pessoa, lugar,
organizacdo), obtidas de recursos como a base de dados semanticos Onto-PT (Oliveira et al.,
2014 apud Fonseca et al., 2016) e o as anotacGes semanticas obtidas através do parser Palavras
(Bick et al., 2000 apud Fonseca et al., 2016). Utiliza a abordagem de pares de mengdes para a
resolucdo das correferéncias, e a classificacdo dos pares € feita com base em um conjunto de
caracteristicas que incluem tanto aspectos basicos, como a correspondéncia exata de cadeias de
caracteres e a distancia entre os NPs, quanto caracteristicas semanticas mais complexas, como
a relacdo hierarquica entre termos e a similaridade semantica (Fonseca et al., 2016).

Os experimentos realizados pelos autores avaliaram seis variacdes de modelos, cada
um incorporando diferentes caracteristicas semanticas elencadas. O primeiro modelo, chamado

de Baseline, utiliza apenas as caracteristicas ndo semanticas, servindo como referéncia inicial.
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O segundo modelo, denominado EntityCat, acrescenta ao Baseline as caracteristicas
relacionadas as categorias de entidade. O terceiro modelo adiciona a caracteristica de sinonimia
ao EntityCat. Em seguida, o quarto modelo incorpora a relagéo de hiponimia, enquanto o quinto
adiciona a relacdo de hiperonimia a base do EntityCat. Por fim, o Gltimo modelo (Full semantic)
combina todas as cinco caracteristicas semanticas (categorias de entidade, sinonimia, hiponimia
e hiperénimo) para avaliar o impacto combinado dessas informacgdes no desempenho do sistema
de resolucdo de correferéncia. Os modelos foram testados no corpus Summe-it e avaliados
utilizando os indices de precisdo, recall e F!® para as respostas positivas e negativas,
respectivamente. (Fonseca et al., 2016)

Os resultados obtidos podem ser conferidos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos modelos propostos por Fonseca et al. (2016)
Média Prec. Média Prec. Média recall Média recall Média F* Média F*

Modelo e Neg. Pos. Neg. Pos. Neg.
Baseline 79,16% | 6499% | 5381% | 8566% | 6396% | 7387%
EntityCat 7857% | 6637% | 57.26% | 8424% | 6616% | 74.21%
i +
EntityCat 7861% | 6636% | 5720% | 8430% | 6613% | 7422%
Sinonimia
i +
SIS 7973% | 6659% | 57,13% | 8541% | 66520 | 74,82%
Hiponimia
Enti +
! tltyCc,’:It ' 79,04% 66,36% 56,99% 84,73% 66,13% 74,39%
Hiperonimia

Full semantic ‘ 79,92% ‘ 66,56% 1 56,95% ’ 85,62% ’ 66,45% ‘ 74,88%
Coeficiente de
variacao
Desviopadréo‘ 2,13 ‘ 0,77 1 2,63 ’ 2,65 ’ 1,22 ‘ 0,79
Fonte: Fonseca et al. (2016) - tradugdo nossa.

2,68% 1,17% 4,65% 3,12% 1,85% 1,06%

Posteriormente, Fonseca et al. (2017) exploram diferentes combinagdes de regras
lexicais, sintaticas e semanticas, desenvolvendo a ferramenta de RC em portugués CORP. O
modelo segue uma arquitetura multipassos, em que cada etapa consiste na aplicacdo de uma das
regras desenvolvidas para agrupar ou ndo um par de mengdes. As regras incluem analises de
casamento de padrdes exato, casamento parcial pelo nucleo, acrébnimo, predicado nominativo,

pronome relativo, casamento restrito pelo nucleo, modificadores compativeis, encapsulamento

16 \VVer segdo 2.6, “Métricas e scorers”.
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de mencGes, casamento entre nomes proprios, casamento parcial entre nomes proprios e regras
semanticas de hiponimia e sinonimia. Utilizam o recurso CoGrOO (Silva, 2013 apud Fonseca
et al. 2017) para anotacdo de sintagmas nominais, anélise morfolégica, lematizacdo e deteccao
de mengdes. Foi utilizada, também, a ontologia Onto.PT para extrair as relagdes semanticas
entre pares de mencdes (Fonseca et al. 2017).

O modelo foi avaliado na resolucdo do corpus Summe-it++ por meio das métricas

MUC, B2 e CoNLLY, e os resultados obtidos podem ser conferidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados obtidos pelo modelo proposto por Fonseca et al. (2017)
MUC B3 CEAFe CoNLL

Modelo

Prec. Rec. F* Prec. Rec. F' Prec. Rec. F! F1

Fonseca et al. (2017) | 42,3 53,6 47,3 |38,7 50,8 43,9 456 52,8 489 | 46,7
Fonte: Fonseca et al. (2017).

O sistema proposto por Rocha et al. (2017), por sua vez, é baseado em aprendizado de
maquina e segue a abordagem de pares de mencdes, em que o problema é tratado como uma
tarefa de classificacdo binaria. Nesse sistema, a RC é feita por modelos treinados com base em
diferentes conjuntos de treinamento consistindo em pares de mencdes gerados a partir do corpus
Summ-it++, classificados como positivos (correferentes) ou negativos (ndo correferentes). Os
métodos heuristicos utilizados para a criacdo dos conjuntos de treinamento foram os de todos
0s antecedentes, antecedente mais proximo, antecedente mais confiavel e vizinhos antecedentes
mais confiaveis (MCAN).

Para o método de todos os antecedentes, um conjunto de pares positivos é criado com
quaisquer mencdes correferentes m; e me, e um conjunto de pares negativos é criado com
quaisquer mengdes m; e m. ndo correferentes. Esse método gera um conjunto de treinamento
desbalanceado, uma vez que o nimero de pares ndo correferentes € naturalmente maior que o
de pares correferentes. Os demais métodos explorados visam mitigar esse desbalanceamento.
No método de antecedente mais proximo, para cada mencdao m., um par anotado como
correferente é formado com seu antecedente mais proximo, m;, € pares anotados como ndo
correferentes séo criados com m. e cada mengdo entre m; e m.. No método de antecedente mais
confiavel, para cada mencdo m,, caso esta seja uma mencgao ndo-pronominal, um exemplo
positivo é gerado entre m, e seu antecedente ndo-pronominal mais proximo, m;; e, para 0s

" Ver se¢do 2.6, “Métricas e SCOrers”.
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demais casos,, um exemplo positivo é formado entre m. e seu antecedente mais proximo
(pronominal ou ndo) m,. Os exemplos negativos sdo gerados entre a mengdo m, e cada mencao
entre m; e m. (assim como no método de antecedente mais préximo). O método MCAN gera 0s
pares negativos de forma semelhante ao método de antecedente mais préximo, com a diferenga
de que, ao invés de gerar um par negativo entre m, e cada mengéo ocorrendo entre m, e m; (Seu
antecedente mais proximo), gera apenas um numero pré-definido de pares negativos entre essas
mencdes. Para gerar 0s pares positivos, segue as restricGes utilizadas pelo método de
antecedente mais confidvel. Além disso, foram também utilizados métodos de balanceamento
randémicos (Random Undersampling 1 e Random Undersampling 2), que removem, de forma
aleatdria, alguns dos pares negativos do conjunto de treinamento formado pelo método de todos
0s antecedentes.

Os modelos treinados decidem se um cada par de mencbes é correferente ou nao
utilizando um conjunto de caracteristicas lexicais, sintaticas, morfoldgicas e semanticas. O
texto é processado da esquerda para a direita, e para cada mencao ativa, pares de mengoes sdo
gerados da direita para a esquerda, com todas as mengdes anteriores, e séo entdo apresentados
ao classificador de correferéncia. O classificador decide se cada par de mengdes apresentado é
correferente ou ndo, e 0 processo para assim que um antecedente € encontrado ou o inicio do
texto é alcancado. No final, men¢des conectadas formam cadeias de correferéncia, enquanto
mencdes sem conexdes formam singletons. Os modelos foram testados com e sem 0 uso de
caracteristicas baseadas em seméantica e foram, entdo, avaliados com base nos indices de
precisdo, recall e F* para a classificagdo de pares de mengdes correferentes e nao correferentes,
respectivamente, de um conjunto de teste composto por pares extraidos do corpus Summ-it++.
(Rochaet al., 2017).

Na Tabela 5, é possivel observar os resultados obtidos para os modelos treinados com
0s conjuntos de cada método de criacdo de conjuntos de treinamento, em suas variagdes com e

sem o0 uso de caracteristicas semanticas.

Tabela 5 — Resultados obtidos pelo modelo proposto por Rocha et al. (2017)
(continua)

Pares correferentes Pares ndo correferentes

NUmero de P NUmero de

o rec. Rec. = e Prec. Rec. Ft
instancias instancias

Sem caracteristicas semanticas

Todos os

3320 0,72 | 0,20 | 0,31 38759 0,94 | 0,99 | 0,96
antecedentes
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Tabela 5 — Resultados obtidos pelo modelo proposto por Rocha et al. (2017)
(concluséo)

Método Pares correferentes Pares ndo correferentes
Numﬁero_de Prec. Rec. Nurqero_de Prec. Rec. F
instancias Instancias

Antecede?r)te mais 1267 084 | 027 | 040 8812 0,90 | 0,99 | 0,95

confiavel

Antecetlje_nte mais 1273 0,86 | 025 | 0,39 8701 0,90 | 0,99 | 0,95

préximo

MCAN 2871 0,64 | 041 | 0,50 4351 0,69 | 0,85 | 0,76
Com caracteristicas semanticas

Todos os 3320 0,76 | 0,23 | 035 | 38759 | 0,94 | 0,99 | 0,96

antecedentes

Antecedgr)te mais 1267 078 | 041 | 054 8812 0,92 | 0,98 | 0,95

confiavel

AEEZIBIIR il 1273 0,75 | 0,40 | 0,52 8701 092 | 098 | 0,95

préximo
MCAN 2871 0,79 | 0,51 | 0,62 4351 0,74 | 091 | 0,82
REMEET 1267 0,74 | 0,31 | 0,44 8812 091 | 0,98 | 0,94
Undersample 1
Random

2871 0,74 | 0,53 | 0,62 4351 0,74 | 0,88 | 0,80
Undersample 2

Fonte: Rocha et al. (2017).

Mais tarde, Fonseca et. al (2018) propuseram um modelo de resolugdo de
correferéncias nominais no portugués baseado na incorporacdo de regras sintatico-semanticas
a ferramenta CORP. O sistema comega a tarefa pela extracdo de sintagmas nominais e seus
atributos por meio do uso do parser CoGrOO, seguido por um pré-processamento que elimina
sintagmas nominais que comecam com entidades numéricas - uma vez que estes ndo sdo
abordados pelo modelo. Em seguida, é aplicado o conjunto de regras sintatico-semanticas
desenvolvido. Rela¢bes semanticas, como as de sinonimia e hiponimia, sdo identificadas
utilizando a ferramenta Onto.PT, e as entidades sdo categorizadas com o auxilio da ferramenta
Repentino (Sarmento et al., 2006, apud Fonseca et al., 2016) e listas pré-elaboradas de tipos de
entidade. As regras sdo aplicadas para classificar os pares como correferentes ou ndo, € o
modelo utiliza uma estrutura de grafos para armazenar as informacdes desse processamento.

Em seguida, € aplicado um método de agrupamento que determina se uma mencao se refere a
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uma entidade ja referida ou nova no discurso, elaborando assim as correntes de correferéncia.

O sistema lida principalmente com correferéncias nominais, excluindo correferéncias

numéricas devido a sua baixa frequéncia e necessidade de processamento especifico. Ele trata

de substantivos comuns e proprios, resolvendo correferéncias tanto para categorias gerais

quanto para entidades especificas. O modelo foi avaliado nos corpus Summe-it++, Corref-PT e

o de Garcia et al. (2014), utilizando as métricas MUC, B3 e CoNLL®8, (Fonseca et. al, 2018)
Os resultados obtidos podem ser conferidos na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados obtidos pelo modelo proposto por Fonseca et al. (2018)

CEAFe CoNLL
Modelo  Corpus
R Ft Ft
_ Sem | SUMM- | se g 444 506|503 740 490 |537 542 540 | 512
informaca it++
0
semantica | Corref-PT | 61.2 47.8 54.8 | 61.2 405 487 [502 51.0 50.6| 51.4
. i . Sl.Jmm_ 451 521 48.3 |43.8 49.0 46.5|457 574 509 | 48.6
informaca it++
0

semantica | Corref-PT | 54.9 502 525 |51.8 43.6 47.3 462 528 493 | 497
Fonte: Fonseca et al. (2018).

Lima et al. (2018) investigaram o impacto da integracdo de duas bases semanticas
diferentes a ferramenta CORP - a base Onto.PT, ja utilizada com a ferramenta em Fonseca et
al. (2017) e Fonseca et al. (2018), e ConceptNet, base de dados que oferece uma rede semantica
global com relagbes entre palavras e conceitos. Foi implementado um mecanismo que
possibilita a integracdo de novas bases seménticas ao CORP, permitindo a escolha das bases
durante a execucéo e a unificacdo das relagdes entre diferentes bases. (Lima et al., 2018)

Dois métodos de agrupamento de mencdes em correntes foram utilizados para a
associacdo de mencGes as correntes de correferéncia. O método Clustering A conecta uma
mencdo ao antecedente mais proximo quando ao menos uma das regras semanticas
estabelecidas é satisfeita. O método Clustering B explora a representacdo do discurso,
assumindo que uma mencao é nova no discurso se ndo estiver ligada a nenhum antecedente

disponivel. Nesse caso, uma nova cadeia de correferéncia é criada. Quando mais de uma cadeia

18 Ver segiio 2.6, “Métricas e scorers”.
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existente pode ser aplicada, um critério de agrupamento é adotado para decidir a qual cadeia a
mencdo serd vinculada. (Lima et al., 2018)

Os experimentos foram realizados no corpus Corref-PT, e os resultados foram
avaliados utilizando as métricas MUC, B, CEAFe e CoNLL. Foram testadas as variantes
combinando o método de agrupamento de mencgdes A e B com as bases semanticas Onto.PT e
ConceptNet, tanto individualmente quanto de forma combinada (Lima et al., 2018). Os

resultados obtidos podem ser verificados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados obtidos por Lima et al. (2018)
Método de MUC

agrupamento de
Prec. Rec. Ft

mencoes

Onto.PT 43,96% 51,9% 47,6% |40,05% | 44,93% | 44,19%
ConceptNet | 54,15% 49,58% 51,77% |45,27% | 47,88% | 48,31%

Clustering A
Onto.PT +
43,85% 51,86% 47,52% |39,94% | 44,88% | 44,11%
ConceptNet
Onto.PT 54,6% 49,93% 52,16% |47,19% | 49,29% | 49,55%
: ConceptNet |62,89% 47,83% 54,33% |48,54% | 50,57% | 51,15%
Clustering B
Onto.PT +
54,52% 49,96% 52,14% |47,18% | 49,96% | 49,19%
ConceptNet

Fonte: Lima et al. (2018).

Cruz et al. (2018) elaboraram diferentes modelos de RC baseados em aprendizado de
maquina, utilizando redes neurais profundas, com abordagem de pares de mencdes. O sistema
proposto explora o aprendizado por transferéncia entre o espanhol e o portugués, aproveitando
os corpora AnCora (espanhol) e Corref-PT (portugués), além de vetores de palavras
multilingues. Esses vetores alinham os espagos seméanticos de ambas as linguas, facilitando a
transferéncia de conhecimento entre elas. O processo envolve treinar modelos de redes neurais
com conjuntos de treinamento criados a partir dos corpora anotados - compostos por pares de
cada uma das meng6es com todos seus candidatos a antecedentes e submetidos a diferentes
métodos de balanceamento randémico. Sdo exploradas técnicas de sub-amostragem para

equilibrar esse conjunto de dados, que é naturalmente desbalanceado devido a predominancia

19 Ver segio 2.6, “Métricas e scorers”.
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de exemplos negativos em relacdo aos positivos. Trés modelos séo criados como referéncia para
atestar a performance do modelo frente a um método de escolhas aleatorias: No método Rand1,
cada mencdo tem 50% de chance de ser associada a um antecedente aleatério, com cada uma
das mengdes anteriores tendo a mesma chance de ser selecionada como antecedente. Dessa
forma, 50% das menc¢des serdo associadas a um antecedente, e as demais serdo consideradas
singletons. O modelo Rand2 segue a mesma légica, mas, em vez de uma probabilidade fixa de
50%, a chance de que uma mencdo seja atrelada a um antecedente segue a proporcdo de
mencdes correferentes no corpus. Assim, por exemplo, se 30% das menc¢Ges no corpus forem
correferentes, cada mencéo tera uma probabilidade de 30% de ser associada a um antecedente
aleatdrio. Assim como no Randl, a selecdo do antecedente é uniformemente distribuida entre
as mengdes anteriores. Também foi criado um método de referéncia heuristico, AlwaysNo, em
que todas as mencoes sdo consideradas singletons e, portanto, todo par de mencéo é considerado
ndo correferente.

Os modelos utilizam diferentes arquiteturas (representadas por Archl, Arch2, Arch2-
dense, Arch-deep-CNN, Arch-biLSTM na Tabela 8)° e usam um algoritmo de ligacéo
deterministico que liga cada mencdo ao seu antecedente positivamente identificado mais
proximo, caso haja um. As entradas dos modelos incluem representacdes vetoriais das mencdes
e a distancia entre elas em termos de tokens e sentencas, e cada modelo trabalha em duas etapas
- sendo a primeira a extracdo das caracteristicas representativas das mencdes, e a segunda a
definicdo da afinidade de correferéncia entre elas. O desempenho dos modelos foi avaliado
utilizando as métricas MUC, B3, CEAFe, BLANC e CoNLL?! e testado nos corpora AnCora e
Corref-PT. (Cruz et al., 2018). O resultado obtido por cada uma das arquiteturas testadas pode

ser verificado na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados obtidos por Cruz et al. (2018) na resolugdo do corpus Corref-PT

(continua)
Modelo MuUC B3 CEAFe
. Rec. F% Prec. Rec. Fi* Prec. Rec. F“ Prec Rec. Fit

Randl 20,5 16,5

Rand2 36 11,7 54 | 272 795 40,6|51,7 176 26,2|50,1 514 492| 24,1
o AlwaysNo 0 0 0 | 264 100 41,7|52,2 13,8 21,8| 50 473 48,6| 212

Archl 438 554 489 | 46 57,6 51,2|495 31,2 383|57,6 557 56,4| 46,1

Arch2 46,8 59,7 52,5(46,97 62,6 53,7|551 345 424|583 60,9 59,3| 495

Arch2-dense | 46,7 59,2 52,1 | 48,1 59,3 529|512 226 39,7|60,1 58,6 59,1 48,2

20 para mais detalhes sobre as arquiteturas, consultar Cruz et al. (2018).
2L Ver segio 2.6, “Métricas e scorers”.
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Tabela 8 — Resultados obtidos por Cruz et al. (2018) na resolugéo do corpus Corref-PT

(concluséo)
MUC B? CEAFe

Prec. Rec. F1 . Rec. F1 Prec. Rec. F1

Modelo

or Arch-deep-CNN| 41,8 53 46,7 | 44,7 50,4 455
Arch-biLSTM | 46,8 58,2 51,8| 48,4 58,9 531|514 334 405|591 585 587| 484

Archl 06 46,7 12 | 267 995 42,1]522 14 221|501 66,4 487| 218

Arch2 56,9 60,9 58,7 | 58,6 397 458| 33 28 29,7|523 50,6 412| 448

Es.opy| Arch2-dense | 27,2 468 332|397 688 495|481 212 292|531 532 517| 373

Arch-deep-CNN| 0,2 331 03 | 2655 99,7 418|522 13,8 219| 50 59,6 48,7 214

Arch-biLSTM | 54 40 96 | 281 92 431|519 152 235(50,8 56,2 50,5| 254

Fonte: Cruz et al. (2018).

2.5.2 Uso de engenharia de prompt para a resolucdo de correferéncia

Atualmente, os modelos estado da arte em resolucdo de correferéncia sdo amplamente
baseados em LLMs pré-treinados (Liu et al., 2023). No entanto, a maioria desses modelos
utiliza aprendizado supervisionado, que, apesar de proporcionar resultados bastante vantajosos,
é altamente onerosa em termos de recursos (Yang et al., 2022).

De acordo com Knoth et al. (2024), a engenharia de prompt, no contexto de interagdes
com sistemas de IA baseados em LLMs, consiste na habilidade de formulagéo de instrucGes
precisas e bem estruturadas, com o intuito de obter respostas ou informac6es desejadas,
otimizando a eficacia da interagdo com o modelo de linguagem. De acordo com Yang et al.
(2022), observa-se no campo do PLN uma tendéncia crescente para a utilizacdo de engenharia
de prompt em LLMs como alternativa ao aprendizado supervisionado para as tarefas com
escassez de recursos, como a tarefa de RC. Nessa abordagem, através da engenharia de prompt,
a tarefa a ser realizada é adaptada para o formato de tarefa que o LLM normalmente executa,
dispensando assim a necessidade de aprendizado supervisionado e reduzindo
significativamente a necessidade e o custo de recursos especificos (Liu et al., 2021 apud Yang
etal., 2022).

Embora essa abordagem tenha sido implementada com éxito em varias tarefas de PLN,
ela ainda é relativamente inexplorada no contexto da resolucao de correferéncia (Sanh et al.,
2021 apud Yang et al., 2022). No caso da lingua portuguesa, nas pesquisas do presente trabalho
nédo foram encontrados trabalhos publicados sobre o tema. Tal abordagem pode ser um recurso

vantajoso para essa tarefa, especialmente considerando suas limitacGes de recursos - como a
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escassez de grandes corpora para o treinamento supervisionado de modelos (sobretudo no
portugués, que possui um volume ainda mais limitado de corpora anotados com informacdes
de correferéncia (Fonseca et al., 2018), quando comparado ao do inglés).

Exemplos de estudos que exploram essa possibilidade incluem os trabalhos de Sanh et
al. (2021 apud Yang et al., 2022), Le et al. (2022), Agrawa et al. (2022), Yang et al. (2022),
Gan et al. (2024), Porada et al.(2024), Le et al. (2023) e Hicke et al. (2024).

O modelo TO, proposto por Sanh et al. (2021 apud Yang et al., 2022), é uma
generalizacdo do modelo T5 (Raffel et al., 2020 apud Yang et al., 2022). Este modelo
transforma tarefas especificas de PLN em prompts a partir de conjuntos de dados anotados,
incluindo, entre outras, a resolucdo de correferéncia. Notavelmente, o modelo alcangou uma
acurécia de mais de 60% no conjunto de dados Winograd Challenge Scheme (WSC) (Levesque
et al., 2012 apud Yang et al., 2022). O WSC é um desafio de raciocinio de senso comum e
compreensdo de linguas naturais caracterizado por casos extremamente ambiguos dispostos em
esquemas (schemas) - pares de sentencas que diferem em uma ou duas palavras com um mesmo
pronome altamente ambiguo, cujo referente é diferente em cada uma das sentencas??. O WSC
possui enfoque e formato especificos que o diferenciam de uma tarefa tradicional de RC (que
envolvem a identificacdo e anotacdo de correntes de correferéncia em um corpus), o que torna
os resultados obtidos menos indicativos da capacidade geral do modelo nesta area. No entanto,
eles sugerem que esse tipo de modelo possa captar informacdes de correferéncia sem a
necessidade de treinamento supervisionado especifico para tal (Sanh et al., 2021 apud Yang et
al., 2022). Outros modelos que exploram a RC em desafios no formato do WSC séo os de Min
et al. (2021 apud Anikina et al., 2023), Perez et al. (2021 apud Anikina et al., 2023) e Lin et al.
(2023 apud Anikina et al., 2023).

Le et al. (2022) propdem o sistema MICE (Mixtures of In-Context Expert) para a
resolucdo de anafora em protocolos cientificos com o uso de prompts few-shot. De acordo com

0s autores (traducdo nossa):

O MICE funciona da seguinte maneira: dada uma anafora, como “a mistura”, 0 modelo
utiliza aprendizado dentro do contexto em questdo para predizer uma lista de
substancias contidas na mistura que sejam referenciadas anteriormente no

LEINT3

procedimento descrito, como “brometo de bromoacetila”, “composto 54 e “adgua”.

22 Exemplo de esquema:

Frase: "Os ativistas criticaram os grandes produtores rurais porque eles [promoviam/combatiam] a destrui¢éo das
areas de preservacao."

Pergunta: Quem [promovia/combatia] a destruicdo das areas de preservagdo?

Resposta: Os ativistas/os grandes produtores rurais
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A partir de 16 ou 32 exemplos, o MICE gera um grupo de “especialistas contextuais”,
que consistem em prompts contendo algumas demonstracdes selecionadas do desse conjunto
de exemplos. As predicOes resultadas do uso dos especialistas sdo, entdo, combinadas em um
modelo que as combina usando pesos calculados comparando os embeddings do input com as
demonstragdes codificadas por cada especialista. Dessa forma, cada especialista contribui com
uma previsdo ponderada com base na similaridade do input com as demonstracdes que ele
recebeu durante o treinamento. Isso permite ao MICE integrar diferentes perspectivas dos dados
de treinamento para fornecer uma previsdo final mais robusta e precisa sobre as substancias
mencionadas na anéafora.

Agrawa et al. (2022) utilizam prompting em LLMs - como o GPT-3 (Brown et al.,
2020) e o InstructGPT (Ouyang et al., 2022 apud Agrawa et al., 2022), uma versdo do
ChatGPT-3 ajustada por instrucdes (instruction-tuned)? - para varias tarefas de PLN na area
clinica, incluindo a resolucdo de correferéncia. Os modelos sdo alimentados, por meio de
prompts, com textos clinicos e uma mencdo — como, por exemplo, uma nota clinica e um
pronome — e é solicitado ao modelo que identifique seu antecedente correto. Sdo utilizados
prompts zero-shot e few-shot. A abordagem simplifica o pos-processamento das respostas ao
solicitar saidas estruturadas através de prompts personalizados, reduzindo a necessidade de
processamento adicional complexo.

Yang et al. (2022), por sua vez, utilizam um método de prompting baseado em
perguntas e respostas que solicita um output binario de sim ou ndo. Os experimentos foram
conduzidos utilizando os modelos ChatGPT-2 e ChatGPT-Neo para a resolucdo do ECB+
(Cybulska et al., 2014, apud Yang et al., 2022), corpus com anota¢6es de correferéncia intra e
interdocumentais para entidades e eventos. O ChatGPT-2 também foi testado na resolucéo do
WSC. A investigagdo centrou-se apenas na tarefa de avaliar a correferéncia entre pares de
mencgdes, sem abordar as demais subtarefas tradicionais da resolucdo de correferéncia: a
deteccdo de mencg0es e seu agrupamento em correntes de correferéncia. (Yang et al., 2022)

A metodologia adotada por Yang et al. (2022) para a construgédo dos prompts envolveu
fornecer um input contendo o texto e duas mencOes, seguido de uma pergunta sobre a

correferéncia entre elas, solicitando uma resposta binaria de sim ou ndo. Para os modelos few-

23 Tipo de ajuste fino que visa aprimorar a capacidade de generalizagdo de um modelo para novas tarefas, fazendo
com que o modelo entenda e responda melhor a prompts de uma determinada area, mas sem treind-lo para uma
tarefa especifica. (Zhang et al., 2023)



49

shot?*, foram adicionados ao prompt exemplos no mesmo formato, com respostas ja
preenchidas. Observou-se que 0 modelo com prompting 0-shot apresentou uma baixa taxa de
respostas dentro do formato esperado (5%), enquanto os modelos com 2, 4 e 10-shots
alcangaram maior sucesso, com taxas de 93,7%, 96,2% e 98%, respectivamente. Os resultados
foram avaliados com o uso das métricas de precisao, recall, F*, acuracia e AUC?, e podem ser

verificados na Tabela 9.

Tabela 9 — Resultados obtidos por Yang et al. (2022)

Modelo Preciséo Recall Ft Acurécia AUC
GPT-2 ECB+ 0,08 0,53 0,14 0,50 0,51
GPT-NEO ECB+ 0,08 0,68 0,15 0,38 0,52
GPT-2 WSC 0,37 1,00 0,54 0,37 0,50

Fonte: Yang et al. (2022).

De acordo com Yang et al. (2022), os resultados obtidos indicam que o GPT-Neo
realiza previsées que ndo sdo melhores do que resultados aleatérios, apesar de demonstrar
consisténcia nas respostas para um mesmo prompt. Em contrapartida, 0 GPT-2 mostrou-se
bastante inconsistente e sensivel aos prompts utilizados. Comparados aos resultados do modelo
e2e-coref (Lee et al., 2017 apud Yang et al., 2022), os resultados do GPT-Neo e GPT-2 foram
notavelmente inferiores, especialmente devido a sua precisdo extremamente baixa.
Adicionalmente, foi constatado que o0s modelos testados possuem um desempenho
relativamente melhor para resolucéo de correferéncia entre mencées que incluam pronomes e
entidades pessoais, bem como para pares de mengdes com alta similaridade. Essa observagao
sugere que, embora 0s modelos apresentem limitacGes significativas, ha cendrios especificos
em que podem oferecer resultados mais satisfatérios. (Yang et al., 2022).

Gan et al. (2024) avaliaram as capacidades dos modelos GPT-3.5, GPT-4 e de modelos
da familia LLAMAZ para a resolucdo de correferéncia. Eles criaram prompts 0-shot e few-shot
baseados na arquitetura tradicional de prompts e na metodologia Chain-of-Thought?® (Wei et
al. 2023 apud Gan et al., 2024). A pesquisa incluiu testes manuais e automaticos, com

comparagOes entre ambos. Assim como em Yang et al. (2022), os modelos foram avaliados

24 Modelos few-shot realizam tarefas a partir de prompts contendo poucos exemplos. Modelos zero-shot realizam
tarefas sem o acesso a exemplos.

% Ver secdo 2.6, “Métricas e scorers”.

% Descrita na secdo 3.2.
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exclusivamente na subtarefa de reconhecimento de correferéncia entre pares de mengdes, sem
abordar a etapa de identificacdo de menc¢des ou de agrupamento de mengdes em correntes de
correferéncia. Para isso, os pares de mences a serem analisados foram fornecidos nos prompts.
(Gan et al., 2024)

Os modelos foram testados em um documento da secdo Penn Treebank do corpus
ARRAU (Uryupina et al., 2020 apud Gan et al., 2024) das CRAC 2018?’; um documento do
subcorpus TRAIN, também do corpus ARRAU; e um documento do corpus LIGHT das CODI-
CRAC 2021/2022. Além das versdes genéricas do ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 e LLAMA2-Chat
70B, também foram testados outros dois modelos da familia LLAMA submetidos a ajustes
finos utilizando o conjunto de treinamento das CRACs (Gan et al., 2024). Os modelos genéricos
também foram testados no Winogrande (Sakaguchi et al., 2020 apud Gan et al., 2024), conjunto
de dados de grande escala com 44 mil problemas criado para avaliar o raciocinio de senso
comum dos modelos de linguagem, onde 0 GPT-3.5 obteve 68% de precisdo, 0 GPT-4 alcangcou
94% e o LLama2 70B obteve 57% (Gan et al., 2024).

Resultados da avaliagdo automatica e manual dos modelos na resolucdo dos
documentos das CRACs, nas métricas CoNLL e Universal Anaphora?® podem ser conferidos

na Tabela 10 e Tabela 11, respectivamente.

Tabela 10 — Resultados obtidos por Gan et al. (2024) em avaliagdo automatica

Penn Treebank ‘ TRAINS
Abordagem
UA CoNLL ‘ UA CoNLL
GPT3.5 54,44 32,18 49,05 25,34 42,55 31,63
GPT4 67,68 51,36 58,67 42,6 54,42 46,09
LLAMAZ2 70B 61,46 36,1 58 38,2 40,15 23,66
Baseline 75,62 67,48 83,9 76,48 65,82 58,16
LLAMAZ2 7B* 65,5 47,27 67,33 48,97 52,98 41,25
LLAMA 2 13B* 68,95 49,07 71,21 56,83 57,65 47,66

Legenda: “UA” representa a métrica Universal Anaphora. Os modelos submetidos a ajustes finos foram
marcados com asterisco.
Fonte: Gan et al. (2024).

27 CRACs as Competitions on Computational Models of Reference, Anaphora, and Coreference, tarefas
compartilhadas que promovem o desenvolvimento e a avaliacdo de sistemas de resolugdo de correferéncia por
meio de competigdes.

28 Ver segio 2.6, “Métricas e scorers”.
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Tabela 11 — Resultados obtidos por Gan et al. (2024) em avaliagdo manual

LIGHT Penn Treebank TRAINS
Abordagem
UA CoNLL UA CoNLL UA CoNLL
GPT4(an 73,51 63,5 75,9 68,18 68,24 69,89
GPT(a2) 77,59 69,45 78,35 72,1 75,05 74,08

LLAMAZ2 70B(ay) 65,92 58,72 53,72 47,49 57,75 56,86
LLAMAZ2 70Ba2) 70,91 61,85 58,11 50,71 62,6 62,41
LLAMAZ2 7B* 65,5 47,27 67,33 48,97 52,98 41,25

LLAMA 2 13B* 68,95 49,07 71,21 56,83 57,65 47,66

Legenda: (a1) € (a2 representam diferentes anotadores.
Fonte: Gan et al. (2024).

Com base na analise dos resultados obtidos por meio dos testes manuais e automaticos,
Gan et al. (2024) concluiram que os métodos de avaliacdo vigentes ndo sdo plenamente
adequados para mensurar a eficacia do uso de prompting em LLMs para a resolugdo de
correferéncia, uma vez que tendem a subestimar injustamente o desempenho dos modelos,
levando a uma classificagdo inferior a sua verdadeira capacidade.

Porada et al. (2024) propdem um método voltado especificamente para a tarefa de
resolucdo de correferéncia pronominal que integra o uso de engenharia de prompt em um
modelo de linguagem a um sistema supervisionado de RC. Considerando que 0 uso de prompts
em LLMs para resolugéo de correferéncia (RC) demonstrou bom desempenho em problemas
no estilo Winograd Schema Challenge (WSC), mas resultados inferiores em tarefas tradicionais
de correferéncia, como as do CoNLL, a integracéo visa tirar proveito das vantagens de cada
abordagem, criando um modelo mais competente na tarefa de RC pronominal.

Os autores adotam uma abordagem binaria de pergunta e resposta, fornecendo ao
modelo um trecho de texto com uma expressao pronominal e dois candidatos a antecedentes,
para que o modelo determine qual dos dois candidatos possui relacdo de correferéncia com a
expressdo pronominal. Os testes envolvendo prompts se concentram em modelos da familia
Llama 3.1 em diferentes tamanhos, como 8B e 70B. O trabalho examina as versées com e sem
ajustes finos desses modelos, integradas a um sistema supervisionado especializado em
correferéncia, além de testar alguns modelos menores da série Llama 3.2. Os sistemas propostos
foram testados utilizando 11 datasets, como o OntoNotes 5.0 (Wischedel et al., 2013, apud
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Porada et al., 2024) e 0 OntoGum (Zhu et al., 2021, apud Porada et al., 2024), além de conjuntos
de problemas no estilo WSC, e avaliados por meio da métrica de acuracia.

Le etal. (2023) exploram a viabilidade de RC baseada em prompts, avaliando modelos
de linguagem ajustados por instru¢Ges na resolucéo de tarefas compartilhadas de resolucéo de
correferéncia, como 0 CoNLL-2012. Os formatos de prompts usados incluiram prompts de
pergunta e resposta, em que o modelo recebe uma sentenca e responde ao que se refere uma
dada mencdo na sentenga; e de templates de documento, em que o0 modelo € instruido a agrupar
em correntes de correferéncia as mengdes pré-marcadas em um texto.

O estudo testou modelos da familia Llama 2 (Touvron et al., 2023 apud Le et al.,
2023), a saber: duas versdes ajustadas por instru¢cées do modelo da base Llama-2, Llama-2Chat
e CodeLlama (Roziére et al., 2023). Também foram testados o InstructGPT, o ChatGPT (gpt-
35-turbo) e ChatGPT-4. O sistema deterministico baseado em regras dcoref (Lee et al., 2013
apud Le et al., 2023) foi utilizado como linha de base.

Os resultados do formato de prompt de templates de documento foram avaliados
utilizando o conjunto de teste da versédo em inglés do OntoNotes 5.0 com mengdes previamente
identificadas por duas fontes distintas: as men¢6es douradas da anotagéo original do OntoNotes
e mencOes preditas pelo dcoref. Os testes demonstraram que a qualidade da etapa de
identificacdo de mencdes foi crucial para o desempenho dos modelos testados, que obtiveram
desempenho significantemente melhor nos testes com mencgdes douradas. Os resultados para as
menc0es preditas e douradas podem ser verificados na Tabela 12 e 13, respectivamente.

Tabela 12 — Resultados obtidos por Le et al. (2023) em testes com mencdes preditas

Sistema MUC B? CEAFe CoNLL
dcoref 67.7 55.9 52.5 58.6
weak-SpanBERT 68.6 56.7 52.7 59.3
Llama-2-Chat (70B) 39.7 42.3 22.2 34.7
CodelLlama (34B) 57.5 40.6 25.3 41.1
ChatGPT 66.9 55.5 46.5 56.3
InstructGPT 70.4 58.4 51.7 60.1
GPT-4 73.7 62.7 52.3 62.9

Fonte: Le et al. (2023).
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Tabela 13 — Resultados obtidos por Le et al. (2023) em testes com mengdes douradas
Sistema MUC B3 CEAFe CoNLL

Mencdes douradas

dcoref 81.6 70.0 67.3 72.9
Llama-2-Chat (7B) 19.7 40.2 22.8 27.6
Llama-2-Chat (70B) 58.2 65.7 34.4 52.8
CodeLlama (7B) 715 54.5 31.1 52.4
CodeLlama (34B) 75.6 66.5 43.1 61.7
ChatGPT 86.2 79.3 68.3 77.9
InstructGPT 89.2 79.4 73.7 80.8
GPT-4 93.7 88.8 82.8 88.4

Fonte: Le et al. (2023).

Alguns modelos também foram avaliados em outros conjuntos de dados para testar sua
capacidade de generalizacdo. Os testes envolveram corpora com escopo especifico, como o
Litbank (literatura) e WikiCoref (Wikipédia); subcorpora do OntoNotes com textos de
diferentes periodos de tempo; e corpora de diferentes linguas, advindos dos conjuntos em chinés
e arabe do OntoNotes e dos conjuntos de testes multilingues do SemEval-2010. Como observa-
se na Tabela 14, em testes com o fornecimento de meng¢des douradas o InstructGPT teve bons
resultados em linguas como chinés e holandés e resultados médios em linguas romanicas como

0 cataldo, espanhol e italiano.

Tabela 14 — Resultados do InstructGPT em corpora multilingues

Lingua CoNLL Score

Chinés 77.3
Arabe 65.6
Cataldo 41.9
Aleméo 70.8
Italiano 41.4
Espanhol 42.2

Fonte: Le et al. (2023).



Hicke et al. (2024), por sua vez, propdem um modelo de RC que utiliza prompting em
LLMs para gerar anotagdes de correferéncia em textos literarios. O sistema proposto foca
exclusivamente em anotagdes de correferéncia a nivel de frase. Nesse modelo, o LLM recebe
como input uma frase e a devolve anotada com informac@es de correferéncia. Como exemplo,

0 input:

1) "Carl enfiou suas méos em seus bolsos, baixou sua cabeca, e disparou rua acima

contra o vento norte.”
Deve ser anotado pelo modelo como:

2) "[Carl: 1] enfiou [suas: 1] mdos em [seus: 1] bolsos, baixou [sua: 1] cabeca, e

disparou [rua: 2] acima contra o vento norte.”

O método utiliza dados de treinamento do corpus LitBank (Bamman et al., 2019 apud
Hicke et al. 2024) e realiza ajustes finos em diferentes tamanhos de trés LLMs: 4 tamanhos do
T5 (Raffel et al., 2020 apud Hicke et al. 2024), 3 tamanhos do mT5 (Xue et al., 2021 apud
Hicke et al. 2024) e 5 tamanhos do Pythia (Biderman et al., 2023; Hicke et al., 2024). Para
analisar os resultados, utilizaram o CorefUD scorer, obtendo os resultados dispostos na Tabela
15.

Tabela 15 — Resultados obtidos por Hicke et al. (2024)

Modelo MUC B3 CEAFmM CEAFe BLANC LEA CoNLL
T5
t5-3b 89.19 89.21 89.20 87.20 86.29 85.23 88.53
t5-large 82.14 83.71 83.41 81.19 77.81 77.74 82.35
t5-base 71.71 77.73 75.47 72.82 70.76 65.22 74.09
t5-small 45.62 55.82 52.03 48.10 41.97 36.47 49.85
mTS

mT5-large | 68.26 74.75 72.72 69.98 67.07 61.37 71.00
mT5-base | 61.38 64.26 62.14 56.83 55.91 49.41 60.82
mT6-small |  0.08 0.40 0.56 0.60 0.02 0.22 0.36

Fonte: autora.
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Alguns outros trabalhos recentes exploram o uso de engenharia de prompt em modelos
de linguagem para tarefas relacionadas a RC, embora de maneiras diferentes, atuando em
funcbes que auxiliam ou estdo envolvidas no processo de resolucdo, mas que nao séo a tarefa
de resolugéo em si. O sistema DFKI-Mprompt, por exemplo, elaborado por Anikina et al.
(2023), foca na geracdo de mencdes utilizando prompts que solicitam a geracdo de possiveis
mencdes e seus respectivos spans. Um sistema de resolucdo de correferéncias supervisionado

usa, entdo, as mencdes geradas para estabelecer cadeias de correferéncia.

2.6  METRICAS E SCORERS

Para as tarefas de resolucdo de correferéncia no formato de pares de mencdes, as
métricas de F! e acurécia sdo as métricas padrdo, por serem bastante intuitivas e amplamente
usadas para tarefas de classificacdo binaria. Entretanto, para a RC envolvendo o agrupamento
de mencdes em correntes, a escolha de uma métrica de avaliacdo Unica torna-se mais
complicada, uma vez que ndo ha uma tarefa de classificagdo binaria 6bvia/inica a ser avaliada
por esse tipo de métrica nessas situagdes.

De acordo com Liu et al. (2023 — tradugao nossa), “nao ha uma métrica inica que seja
universalmente apropriada para a resolucéo de correferéncia, devido a complexidade inerente a
tarefa”. As métricas podem abordar a tarefa de avaliagdo a partir de perspectivas distintas,
concentrando-se em diferentes fatores. Em sua maioria, as diferentes métricas utilizadas na area
de RC sao, essencialmente, formas de aplicar as métricas tradicionais de precisdo, recall e F!
ao cenario mais complexo de agrupamento de mencdes. Como o formato da tarefa de RC
envolvendo agrupamento de mencdes ndo é perfeitamente adequado ao uso dessas métricas
tradicionais, € necessario fazer uma decisdo sobre o qué, exatamente, sera avaliado em termos
de positivo, negativo, verdadeiro e falso. Para isso, algumas métricas adotam uma abordagem
baseada em links, que avalia as conexdes entre mencdes, enquanto outras seguem uma
abordagem baseada em entidades, que considera a associacdo das mengdes a cada grupo
(Sukthanker et al., 2020). Diferentes metricas exploram diferentes maneiras de fazé-lo,
buscando mitigar diferentes desafios encontrados na avaliagdo dos sistemas. Por conta disso,
considerando as vantagens e desvantagens de cada métrica desenvolvida, frequentemente se
utiliza uma combinacdo de métricas que contemplem diferentes aspectos da avaliacdo de
sistemas de RC. (Liu et al., 2023)
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26.1 F!
Precisao é uma métrica que divide o nimero de verdadeiros positivos em relacdo ao
total de positivos previstos (verdadeiros e falsos). Ou seja, mede a exatiddo dos resultados

positivos identificados:

PositivosVerdadeiros

Precisao = — - —
PositivosVerdadeiros + FalsosPositivos

Recall é a proporcéo de verdadeiros positivos identificados em relacdo ao total de

casos positivos reais, medindo a capacidade do modelo em ndo deixar de detectar positivos:

PositivosVerdadeiros

Recall =
PositivosVerdadeiros + FalsosNegativos

O F! é a média harmbnica da precisdo e recall, proporcionando uma medida

equilibrada que considera tanto a exatiddao quanto a cobertura dos resultados positivos:

2 * Precisdo * Recall

F1s =
core Precisao + Recall

Ha também a medida de acurécia, que é a proporcao de predicdes corretas (verdadeiros
positivos e verdadeiros negativos) em relagdo ao numero total de predi¢Ges, sendo uma métrica

geral de correcao:

VerdadeirosPositivos + VerdadeirosNegativos

Acuraria =
TotaldePredigoes

2.6.2 MUC

Segundo Liu et al. (2023) essa métrica, introduzida por Vilain et al. (1995, apud Liu
et al., 2023), baseia-se no nimero de links - a relacdo de correferéncia entre duas mencdes -

corretamente identificados. Essencialmente, o MUC atribui uma pontuacdo baseada no nimero
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de modificacGes de links necessarios para fazer o conjunto de resposta idéntico ao conjunto de
referéncia (Sukthanker et al., 2020).

Na métrica MUC, a precisdo avalia a exatiddo dos links de correferéncia previstos por
um sistema, concentrando-se na proporcdo de links corretos dentre aqueles identificados. Ela
mede 0 qudo bem o sistema evita divisdes desnecessarias entre mengdes que deveriam estar
agrupadas. Uma maior precisdo indica que a maioria dos links previstos corresponde com
precisdo aos verdadeiros agrupamentos presentes no conjunto de referéncia. (Sukthanker et al.,
2020)

Ja o recall mede a capacidade do sistema de recuperar os links de correferéncia
verdadeiros. Ele calcula a proporcao de links corretos do conjunto de referéncia que o sistema
conseguiu identificar. Um recall mais alto sugere que o sistema foi eficaz em capturar a maioria
dos links verdadeiros, garantindo que mencGes que se referem a mesma entidade fossem

agrupadas corretamente. (Sukthanker et al., 2020)

2.6.3 B2 (B-Cubed)

Formulada por Bagga e Baldwin (2019), a métrica B3 avalia a precisdo e o recall com
base em cada menc¢do, combinando-os em uma média ponderada (Liu et al., 2023). A métrica
atribui um peso para cada mencao individual, baseando-se na quantidade de mencbes da
corrente a qual faz parte ou foi atribuida e o total de mencgdes existentes (Fonseca, 2018;
Sukthanker et al., 2020).

Para calcular a precisdo e o recall de cada mencédo i, segue-se a l6gica abaixo:

Precisao; =

n? de elementos corretos na corrente respondida a qual foi associada

numero de elementos totais na corrente respondida a qual foi associada

Recall; =

numero de elementos corretos na corrente respondida a qual foi associada

namero de elementos totais na corrente verdadeira a qual foi associada

Os indices de precisao e recall do sistema sdo, entdo, calculados com base na soma

ponderada da precisdo e recall de cada mencdo individual. (Sukthanker et al., 2020)
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2.6.4 CEAF

A métrica CEAF, proposta por Luo (2005, apud Liu et al., 2023), avalia a resolucgao
de correferéncia baseada no alinhamento de mencdes e entidades a fim de detectar sua
similaridade. Faz isso criando um mapeamento alinhando as correntes de correferéncia
respondidas pelo modelo avaliado as correntes originais - a partir de opc¢des de formulas de
alinhamento de maior ou menor exigéncia -, e entdo calcula sua acurécia e recall a partir deste
mapeamento. Possui duas variacbes: CEAFm (baseada em mencdes) e CEAFe (baseada em
entidades). (Liu et al. 2023)

2.6.5 BLANC

Diferente das métricas tradicionais de avaliacdo de correferéncia, a métrica BLANC,
introduzida por Recasens et al. (2011, apud Liu et al., 2023), considera tanto os links de
correferéncia quanto os de ndo-correferéncia. Desta maneira, consegue abordar os singletons -
entidades que aparecem apenas uma vez em um texto -, que geralmente séo negligenciadas por
outras métricas. (Liu et al. 2023)

A avaliacdo pelo BLANC envolve dois tipos principais de elementos: links de
correferéncia, que denotam pares de mencdes que se referem a mesma entidade, e links de néo-
correferéncia, indicando pares que ndo se referem a mesma entidade. Desta maneira, atribui um
acerto quando o sistema original e o sistema de resposta atribuem o mesmao valor (correferéncia
ou ndo-correferéncia) a um link, e um erro quando ndo o fazem. A métrica mede a precisdo e o
recall para ambos os tipos de links e calcula duas médias separadas: uma média das precisdes

e outra media dos recalls. (Recasens e Hovy, 2011, apud Liu et al., 2023)

namero de links de correferéncia corretamente atribuidos

Precisdo® = - - — —
namero de links de correferéncia atribuidos
. numero de links de correferéncia corretamente atribuidos
Recall® = ; - P -
numero de links de correferéncia reais
Precisio" numero de links de nao — correferéncia corretamente atribuidos
recisao” =

namero de links de ndo — correferéncia atribuidos
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numero de links de nao — correferéncia corretamente atribuidos

Recall™ = - . ~ - .
namero de links de nao — correferéncia reais
L Precisao® + Precisao"
Precisao =
2
Recall + Recall”
Recall =

2

De acordo com Recasens et al. (2011, apud Liu et al., 2023), o design da métrica
BLANC permite lidar com casos em que 0 numero de entidades ou a natureza das mencdes de
entidades diferem significativamente entre o padrdo de ouro e a saida do sistema. Ela faz isso
mantendo um numero constante total de links (tanto de correferéncia quanto de ndo-
correferéncia) em ambos 0s conjuntos, garantindo que a avaliacdo ndo seja enviesada pela
tendéncia do sistema de prever excessivamente ou subestimar o nimero de entidades. (Recasens
etal., 2011, apud Liu et al., 2023)

26.6 LEA

LEA (Moosavi et al., 2016, apud Liu et al., 2023) € uma métrica que calcula uma
pontuacdo baseada na importéncia das entidades do documento original e em qudo bem elas
sdo resolvidas. A importancia de uma entidade é medida pelo nimero de mencdes que ela
contém, de forma que acertos em entidades com mais mencBes contribuem mais para a
pontuacdo final. A métrica também pode ser adaptada para considerar outros fatores, como o
tipo de entidade ou o tipo de mencao, dependendo da tarefa final ou do dominio em questao.
(Sukthanker et al., 2020)

O recall é calculado ponderando a importancia de cada entidade no conjunto de
referéncia, definida pelo seu tamanho, multiplicada pelo nimero de links corretamente
atribuidos entre suas mengdes. Em seguida, essa soma é dividida pela importancia somada de
todas entidades no conjunto de referéncia. (Sukthanker et al., 2020)

A precisdo € calculada ponderando a importancia de cada entidade no conjunto de
respostas multiplicada pelo numero de links corretamente atribuidos entre suas mengdes. Em
seguida, essa soma € dividida pela importancia somada de todas as entidades no conjunto de
respostas. (Sukthanker et al., 2020)
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2.6.7 Combinacao de métricas e scorers

Como mencionado anteriormente, a utilizagdo de combinagfes de métricas é uma
pratica comum na avaliacdo de sistemas de RC. A combinagdo mais frequente, adotada pelos
modelos mais relevantes nos Gltimos anos, € a abordagem utilizada na tarefa compartilhada
CoNLL 2012 (Pradhan et al., 2012). Conhecida também como CoNLL Score, consiste na média
dos valores de F! das métricas B3, MUC e CEAF (Liu et al., 2023).

Para automatizar essa combinacdo de métricas, existem algumas ferramentas, como o
CorefUD scorer29 (Github, 2024) e o Universal Anaphora (UA) Scorer30 (Yu et al., 2022; Yu
et al., 2023). O UA Scorer é o avaliador da Universal Anaphora31. Sua versao 1.0 suporta o
formato de anotacdo da iniciativa UA e se baseia no Reference Coreference Scorer (Pradhan et
al., 2014; Strube et al., 2016; Poesio et al., 2018 apud Yu et al., 2022), utilizado nas tarefas
compartilhadas CoNLL-2011/2012 em resolucéo de correferéncia. O UA scorer se destaca por
suportar a avaliacdo de casos de anafora indireta e anafora com antecedentes coordenados.

O CorefUD, por sua vez, € o avaliador oficial para as tarefas compartilhadas das
CRACs em resolucdo de correferéncia multilingue. A ferramenta suporta anotagdes no formato
CorefUD 1.0 e trabalha com correspondéncias exatas, parciais e de nicleo das mencdes,
abrangendo todas as principais métricas usadas para correferéncia, como B3, CEAF, BLANC e
LEA. O avaliador é limitado a avaliacdo da resolucdo de correferéncias, ndo contemplando
casos de antecedentes coordenados, anafora indireta e outras relacdes, e é construido com base
no Universal Anaphora scorer 1.0 (GitHub, 2024). Mais tarde, Yu et al. (2023) basearam-se no
CorefUD para expandir a funcionalidade do UA Scorer, incorporando o suporte ao formato
CorefUD 1.0 na versdo UA scorer 2.0.

29 Disponivel para acesso em: https://github.com/ufal/corefud-scorer

30 Disponivel para acesso em: https://github.com/juntaoy/universal-anaphora-scorer?tab=readme-ov-file

31 Iniciativa que coleta e distribui recursos para a resolucéo de anaforas e correferéncia com base em diretrizes e
formato unificados, visando expandir o escopo de informagdes de correferéncia /anafora anotaveis de forma
consistente em corpora (Yu et al., 2022).
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3 METODOLOGIA

3.1 CORPUSDE TESTAGEM

3.1.1 Escolha do corpus

Para o presente trabalho, optou-se pela utilizacdo de um fragmento de um corpus com
anotacBes de correferéncia do portugués ja existente, porém adaptado a um formato mais
atualizado que possibilita 0 acesso a uma gama maior e mais recente de recursos, COmMo Scorers,
parsers e outras ferramentas que facilitam a manipulacdo e analise dos dados. Para essa
adaptacdo, foi escolhido o formato da iniciativa CorefUD (Nedoluzhko et al., 2022), que visa
a padronizacdo de anotacdes de correferéncia em corpora de diferentes linguas.

Embora o Corref-PT tenha sido inicialmente escolhido, por ser o maior e mais recente
corpus anotado com informacgdes de correferéncia no portugués, algumas inconsisténcias na
formatacdo do texto dificultaram sua conversdo para o formato desejado. Como exemplo,
destacam-se ocorréncias da inclusdo simultdnea de sintagmas nominais e seus sintagmas
embutidos na mesma corrente de correferéncia, como “Sons of Anarchy Motorcycle Club,
Redwood Original”, “Anarchy Motorcycle Club” e “Redwood Original”, ou “A selegdo

rasileira masculina de volei” e “vdlei”, na Fi .
brasil lina d lei” e “volei”, na Figura 8

Figura 8 — Segmento do corpus Corref-PT

D Token Lemma PoS Feat Head Corref
23 ( ( ( - - -

24 Sons prop M=S 0 0

25 of _ _

26 Anarchy_Motoreycle_Club prop M=S _ 0

28 Redwood_Original prop M=S _ 0)[(0)
[-]

1 A o art F=S _ (0

2 selecdo selecdo n F=S _

3 brasileira brasileiro adj F=S B _

4 masculina masculino adj F=S B _

5 de de prp _ _

6 volet n M=S 0))(0)

Fonte: autora.
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No mesmo exemplo, também nota-se uma escolha inconsistente na anotacdo de
entidades multipalavras, como ¢ o caso de “Anarchy Motorcycle Club”, que faz parte do nome
proprio Sons of Anarchy Motorcycle Club, mas foi marcada separadamente do restante do
nome. Ha, também, inconsisténcia na indexacao dos tokens - na primeira sentenca de cada texto,
utiliza-se uma indexacdo de base 0, mas utiliza-se uma indexacdo de base 1 para as demais
sentencas.

Devido a limitacOes de tempo e recursos e ao fato de que o objetivo deste trabalho néo
requer um corpus extenso, uma vez que nao havera etapas de treino e validacao, foi utilizado,
em seu lugar, o segundo maior corpus atual do portugués com informacdes de correferéncia

entre sintagmas nominais®, o Summ-It++.

3.1.2 CorefUD

CorefUD (Nedoluzhko, 2022) se trata de uma cole¢do multilingue de corpora anotados
com informacdes de correferéncia que visa mitigar a falta de padronizacdo nos formatos de
dados e nas diretrizes desse tipo de anotacdo. Para isso, harmoniza as anota¢fes dos corpora de
maneira compativel com o framework das Universal Dependencies (Marneffe et al., 2021),
projeto que fornece um inventario universal de categorias e diretrizes para facilitar e padronizar
a anotacao morfossintatica de textos em diferentes linguas, criando uma colecdo multilingue de
corpora anotados de forma padronizada, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de
parsers e outros sistemas e aplicagdes multilingues de PLN (Marneffe et al., 2021).

As Universal Dependencies utilizam o formato CoNLL-U®, extensdo amplamente
utilizada para a anotacdo de dependéncias sintaticas em linguistica computacional. O CoNLL-
U segue um formato tabular com colunas predefinidas que incluem informac6es sobre tokens,
como identificador de palavra (ID), forma (FORM), lema (LEMMA\), tag universal de parte do
discurso (UPOS), tag opcional morfoldgico ou de parte do discurso de uma lingua especifica
(XPOS), lista de caracteristicas morfologicas (FEATS), ndcleo da palavra atual (HEAD),
relacdo de dependéncia universal (DEPREL), grafo de dependéncia aprimorado (DEPS), e

anotacbes com quaisquer outras informages que ndo se encaixem nas categorias padrdo

32Apesar de o corpus de Garcia et al. (2014) ter um maior nimero de tokens, este trata apenas das relagdes de
correferéncia entre entidades pessoais, deixando de fora as demais relagdes entre sintagmas nominais.
33 Mais detalhes em: https://universaldependencies.org/format.html
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(MISC). Cada linha representa um token (geralmente uma palavra, mas podem haver tokens
multipalavra), e as colunas sdo separadas por tabulacées. (CoNLL-U format, 2024).

O CorefUD adota 0 mesmo formato e o mantém intacto ao aproveitar coluna MISC
para a anotacdo dos atributos de correferéncia, evitando a adi¢cdo de uma nova coluna para a
finalidade. Dessa forma, garante a conformidade aos os padrdes das Universal Dependencies,
que exigem o uso do formato CONLL-U sem qualquer tipo de alteracdo. (Nedoluzhko, 2022)

O formato CorefUD utiliza uma estrutura de atributos adicionais, como "Entity" para
identificar mencdes, tipo de entidade, nucleo da mencéo e tipo de correferéncia; "Bridge" para
indicar casos de anéfora indireta e “SplitAnt” para indicar casos de andforas com antecedentes
coordenados. Cada mencdo é especificada por um span, ou seja, 0 conjunto de palavras que ela
abrange, e cada mencdo pertence a um Unico cluster que representa uma entidade ou evento.
As mencdes podem ser continuas ou descontinuas, e a anotacao permite a inclusdo de mencdes

que se estendem por multiplas sentencas. (Nedoluzhko, 2022)

Figura 9 — Exemplo de trecho do corpus Summe-it++ na formatacdo CoNLL-U com
informagdes de correferéncia na formatagdo CorefUD

# newdoc id = CIENCIA_2001_19858

# global Entity = etd-etype-head-other

# sent_id =sl

# text = Cientistas de o Centro de Estudos de Saclay. em a Francga. parecem ter encontrado o primeiro indicio de que a Via Lactea esteja cercada por um
verdadeiro campo minado de buracos negros. cerca de 1 milhdo a o todo. eles estimam.

D FORM LEMMA UPOS XPOS FEATS HEAD DEPREL DEPS MISC
1 Cientistas cientista NOUN _ Number=Plur 14 nsubj _ Entity=(el-person-1-coref
2 de de ADP 4 case

Definite=Def|Gender=Masc

3 ° © DET - Number=Sing|PronType=Art det - -
4 Centro Centro PROPN _ Gender=Masc/Number=Sing 1 nmod _
5 de de PROPN _ _ 4 flat _ _
6 Estudos Estudos PROPN _ _ 4 flat _ _
7 de de PROPN _ _ 4 flat _ _
8 Saclay Saclay PROPN _ _ 4 flat _ Entity=el)/SpaceAfter=No
9 . . PUNCT _ _ 12 punct _

Fonte: autora.

Ap0s contato com a organizacao da iniciativa CorefUD a respeito da harmonizagéo do
fragmento do corpus Summe-it++ e com a perspectiva de, posteriormente, harmonizar todo o
corpus para integra-lo aos proximos lancamentos do CorefUD, foi tomada a decisdo de fazer
uma divisdo do corpus em conjuntos de treinamento, desenvolvimento e testagem de
proporcdes 80%, 10% e 10%, respectivamente, dada a inexisténcia de uma divisdo prévia.
Optou-se por trabalhar, inicialmente, apenas com o conjunto de desenvolvimento. Essa op¢éo

se deve ao fato de que, para a publicacdo do corpus na iniciativa, é recomendavel que o conjunto
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de teste seja inicialmente mantido em sigilo. Os corpora publicados nos lancamentos do
CorefUD sdo normalmente utilizados nas CRACs. Nessas competicdes, 0S corpora Sao
divididos em conjuntos de treinamento, validacao e teste, sendo o conjunto de teste mantido em
sigilo até a fase final da competicéo para assegurar uma avaliagdo justa e imparcial dos sistemas
participantes. Como os testes do presente trabalho foram realizados em um LLM com o objetivo
de avaliar sua capacidade generalizada de resolucdo de correferéncia, de forma que néo haja a
necessidade de um treinamento com um corpus anotado, ndo se viu problema em dispensar o
conjunto de treinamento e utilizar o conjunto de desenvolvimento como conjunto de teste.
Portanto, para a finalidade deste estudo, serdo empregados o conjunto de
desenvolvimento da versao harmonizada e revisada do corpus Summe-it++, correspondendo a
10% da totalidade do corpus original; e a versao apenas harmonizada, mas néo revisada, deste
mesmo segmento do corpus.®* O Summe-it++ esta publicado sob a licenga Creative Commons
Attribution-NonCommercial 4.0 International, que permite que seja compartilhado, adaptado e
utilizado para a elaboracdo de outros materiais, desde que sejam atribuidos os devidos créditos

aos autores originais, mas nao para uso comercial.

3.1.3 Harmonizacao do corpus

Para a harmonizacdo do segmento do corpus Summe-it++, foi inicialmente refeita a
anotacdo morfossintatica do corpus, de forma automatica, utilizando o UDPipe (Straka et al.,
2016), a fim de adequé-la as diretrizes das Universal Dependencies. O UDPipe é uma
ferramenta que realiza segmentacgéo de sentencas, tokenizagéo, anotacao de partes do discurso),
lematizacdo e parsing de dependéncias. A ferramenta suporta mais de 50 idiomas, dentre eles
0 portugués. (Straka et al., 2016)

No corpus original, o campo "Head" denota se a palavra é o nlcleo de um sintagma
nominal, caso no qual o campo recebe o valor '0'. Para todas as outras palavras, 0 campo recebe
o valor "_" (Antonitsch et al., 2016). O campo HEAD no formato CoNLL-U, por sua vez, é
utilizado para indicar a palavra nucleo de cada dependéncia em uma sentenca anotada. Para
cada palavra, esse campo contém o indice da palavra a qual a palavra atual esta conectada como
dependente. (CoNLL-U format, 2024).

34 Corpora disponiveis em: https://github.com/manupac/Summe-it-CorefUD
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O Udapi®®, framework em Python para processamento de dados das Universal
Dependencies, dispde de um bloco, denominado MoveHead, dedicado a atribuicdo automatica
dos nucleos das mengdes das correferéncias anotadas com base na arvore de dependéncias do
corpus, caso o sistema a ser testado ndo possua a fungdo de atribui-las ele mesmo (como €é o
caso do uso dos modelos no presente trabalho).

A anotacdo do campo "Head" do corpus original revelou-se inadequada para inferir
automaticamente qual palavra é o ndcleo de uma mencdo, uma vez que pode haver maltiplos
nacleos de sintagmas nominais dentro de um mesmo intervalo de mencéo e a estrutura completa
de dependéncias da frase, que permitiria essa inferéncia, ndo é anotada nesse formato. Em
virtude dessa limitacdo, essa anotacdo foi descartada e, em seu lugar, implementou-se a
anotacdo completa de dependéncias fornecida pelo UDPipe.

Além disso, apesar de o corpus original conter informacdes sobre tipos de entidade,
estas ndo puderam ser incorporadas a sua versao harmonizada. Isso se deve a auséncia dessas
informacBes na maioria das mencGes (como observa-se nos trechos da Figura 10 a Figura 16,
na Sec¢éo 3.1.3.1) e ao fato de que, nas mengdes em que estdo presentes, 0s spans das anotacoes
de tipos de entidade e das anotacOes de correferéncia nem sempre coincidem, como ocorre no
exemplo da Figura 17 (Secdo 3.1.3.1), em que o span da anotacdo sobre o tipo de entidade
(PER, para “pessoa”, na coluna 7) vai do token 38 ao 39, enquanto que o span da anotagdo da
mencéo abrange apenas o token 39.

Apos a conclusdo das adequacGes de formato e anotacGes morfossintéticas do corpus,

foi feita uma revisao das informaces de correferéncia.

3.1.3.1 Revisdo de anotacgdes de correferéncia

Além da harmonizacdo do formato das anotacdes de correferéncia do Summe-it++ ao
formato CorefUD, também foi realizada uma revisdo manual dessas anotacfes. A maioria das
anotacdes originais foi mantida, porém foram corrigidas algumas inconsisténcias identificadas.
Exemplos dessas inconsisténcias no corpus original incluem:

a) Mencgdes atribuidas simultaneamente a entidades diferentes - como a mengao "um
buraco negro”, no exemplo da Figura 10, que é anotada como pertencente, a0 mesmo

tempo, as correntes de correferéncia 28 e 29.

3 Pode ser acessado em: https://github.com/udapi/udapi-python/tree/master
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Figura 10 — Segmento do corpus Summe-it++

ID Token Lemma PoS Feat Head NE Rel Coref

26 um um art M=S§ B B B (28/(29

27 buraco buraco n M=S§ 0 B B _

28 negro negro adj M=S _ _ _ 28)29)
Fonte: autora.

b) Mengdes ndo atribuidas a corrente de correferéncia a qual deveriam pertencer - como
no caso do trecho "o disco galactico”, no exemplo da Figura 11, que em sua primeira
ocorréncia é atribuido a corrente de correferéncia 4, mas que ndo é atribuido a nenhuma
corrente em sua segunda ocorréncia no mesmo texto.

Figura 11 — Segmento do corpus Summ-it++
ID Token Lemma PoS Feat Head NE Rel Coref
31 o o art M=8 _ _ _ _
32 centro centro n M=8 0 _ _ _
33 de de prp _ _ _ _ _
34 a 0 art F=S _ _ _ (7
35 Via_Léctea _ prop F=S 0 (PLC) _ 7)
36 fora do B prp B B B B B
37 o 0 art M=S B - - -
38 plano plano n M=S 0 B B B
39 de de prp _ _ _ _ _
40 o o art M=8 _ _ _ (4
41 disco disco n M=S 0 _ _ _
42 galactico galactico adj M=S _ _ _ 4)
43 B B B B B
[..]
39 ele ele pron-pers ISI;ISS=:\ _ _ (29)
40 nio nio adv B B B B B
41 pertencia pertencer v-fin I_MPF= 15 _ _ _ _

=IND

42 a a prp - B - - -
43 o o art M=8 _ _ _ _
44 disco disco n M=S 0 _ _ _
45 galactico galactico adj M=S _ _ _
46

Fonte: autora.

c) Entidades mencionadas para as quais ndo sao criadas correntes de correferéncia - como

€ 0 caso da estrela and mencionada nos segmentos das Figuras 12 e 13, que é referida
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pelas mencdes "uma estrela and" e "a estrela vizinha", respectivamente, mas a qual ndo

é atribuida nenhuma corrente de correferéncia, de forma gque suas mengdes ndo sejam

anotadas.
Figura 12 — Segmento do corpus Summe-it++
D Token Lemma PoS Feat Head NE Rel Coref
0 O 0 art M=S B B B (29
1 objeto objeto n M=S 0 B B B
2 em em prp _ _ _ _ _
3 questdo questio n F=S 0 _ _ _
4 ( ( ( - - - - -
5 um um art M=S _ _ _ _
6 sistema sistema n M=S 0 _ _ _
7 duplo duplo adj M=S _ _ _ 29)
8 composto compor v-pcp M=S _ _ _ _
9 por por prp _ _ _ _ _
10 um um art M=5 _ _ _ _
11 buraco buraco n M=S 0 _ _ _
12 negro negro adj M=S _ _ _ _
13 sendo ser v-ger B B B B B
14 orbitado orbitar v-pep M=S _ _ _ _
15 por por prp _ _ _ _ _
16 uma um art F=S B B B B
17 estrela estrela n F=S 0 B B B
18 and ando n F=5 0 _ _ _
19 ) ) ) B B - -
Fonte: autora.
Figura 13 — Segmento do corpus Summe-it++
ID Token Lemma PoS Feat Head NE Rel Coref
10 0 0 art M=S _ _ _
11 quanto a B prp B B B B B
12 estrela estrela n F=S 0 _ _ _
13 vizinha vizinho n F=S 0 _ _ _
14 foi ir, ser v-fin PS=35=IN
D — _ — —

15 consumida consumir v-pcp F=S B B B
16 por por prp _ _ _ _ _
17 0 0 art M=S _ _ _ (29
18 buraco buraco n M=S 0 B B B
19 negro negro adj M=S 29)

Fonte: autora.

d) Inconsisténcias na anotagdo de casos de anéfora indireta (ou bridging). A mencéo "O

objeto em questdo (um sistema duplo).”, no trecho da Figura 12, que se refere ao

sistema composto por um dado buraco negro e a estrela and que o cerca; e a mengéo

"0 buraco negro", no trecho da Figura 13, que se refere a esse mesmo buraco negro;
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sdo ambas atribuidas a mesma corrente de correferéncia. Outras situacfes analogas,
contudo, sdo tratadas de maneira diferente, como a situacdo do exemplo da Figura 14,
em que a menc¢do ao cientista Felix Mirabel ndo é associada a mencéo ao grupo de
cientistas do qual faz parte.

Figura 14 — Segmento do corpus Summe-it++

D Token Lemma PoS Feat Head NE Rel  Coref
19 a 0 art E=S _ _ _ -
20 Folha Felix Mirabel B prop F=S 0 _ B B
21 _ _ _ _ _ _
22 pesquisador pesquisador, pesquisar n M=S 0 _ _ _
23 que que pron-indp  M=S _ B B
24 liderou liderar v-fin ES:_%S:L\I _ _ _ _
25 0 0 art M=5 B B B 22
26 grupo grupo n M=S 0 - B 22
27 . _ _ _ _ _
Fonte: autora.

e) Inconsisténcias nas anotacdes dos casos de antecedentes coordenados. Ha diversas
ocorréncias em que uma anafora com antecedentes coordenados é associada apenas a
um dos seus antecedentes, e ndo ao(s) outro(s), como € o caso do exemplo da Figura
15 em que a mengdo “eles” é associada a “neandertais”, mas ndo a “humanos
modernos”).

Figura 15 — Segmento do corpus Summ-it++

D Token Lemma PoS Feat Head NE Rel  Coref
12 investigar investigar v-inf _ _ _ _ _
13 a 0 art F=S _ _ _
14 relacdo relagéo n F=S 0 B B B
15 entre entre prp B B B B
16 neandertais B n M=P 0 B B (2)
17 e e conj-¢ _ _ _ _
18 humanos humanos n M=P 0 B B B
19 modernos moderno adj M=P _ _ _ _
20 olhando olhar v-ger B -~ B B B
21 nao ndo adv _ _ _ _ _
22 para para prp B B B B B
23 seus seu pron-det M=P 0 _ _ _
24 cranios cranio n M=P -~ B B B
25 B _ _ B B B
26 mas mas conj-c B B B B B
27 para para prp _ _ _ _ _
28 0 B pron-det M=S -~ B B B
29 que que pron-indp M=S 0 B B B
30 eles ele pron-pers M=3P=NOM 0 B B (2)
31 defecavam defecar v-fin gIPF:3P:N _ _ _ _

Fonte: autora.
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f) Mencbes cujo span engloba trechos que ndo fazem parte da mencéo, como no exemplo
da Figura 16, em que a mengdo anotada € “fezes possivel”, em que “possivel” se refere

a “quantidade de fezes” e ndo deve, portanto, ser associado ao substantivo “fezes”.

Figura 16 — Segmento do corpus Summe-it++

ID Token Lemma PoS Feat Head NE Rel Coref
17 a o art F=S _ _ _ _

18 maior maior adj F=S B B B B

19 quantidade quantidade n F=S 0 B B B

20 de de prp _ _ _ _ _

21 fezes fezes n F=P 0 B B (3

22 possivel possivel adj M=S B B B 3)

Fonte: autora.

Figura 17 — Segmento do corpus Summe-it++

D Token Lemma PoS Feat Head NE Rel Coref
2 sir B v-inf B B (PER B
3 David_King _ prop M=S 0 PER) _ (11)

Fonte: autora.

Conforme Mitkov (2002, p. 141, tradugdo nossa), “quando comparada a andlise
sintatica, a analise de relacbes anafdricas a nivel de discurso envolve um processo muito mais
interpretativo, e a possibilidade de desacordo de interpretagao entre anotadores ¢ muito maior”.
Segundo o autor, a complexidade das tarefas de anotacdo de anafora e de correferéncia impe
uma decisdo entre mais simplicidade na natureza das anotagdes, de forma a possibilitar mais
confiabilidade e concordancia entre anotadores; ou anota¢fes mais completas e detalhadas,
porém sujeitas a um maior grau de subjetividade e menos utilizaveis no campo do PLN.
Analisando a Tabela 16, elaborada por Liu et al. (2023), nota-se que a maioria dos corpora mais
relevantes do inglés se restringem a informacdes de correferéncia de entidade, deixando de fora

as informacdes sobre correferéncia de evento.

Tabela 16 — Escopo dos principais corpora anotados com informagéo de correferéncia
(continua)

CoNLL 2012 v

GAP v
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Tabela 16 — Escopo dos principais corpora anotados com informacao de correferéncia
(concluséo)

Entidade

CoNLL 2012 v
GAP v
KBP 2017
ACE 2005
LitBank
WSC
DPR
PDP
Winogender
WinoBias
KnowRef

WikiCoref

S N N N

ECB+
Red
GUM v
WEC v
EmailCoref v

BUG v

Fonte: Liu et al. (2023).

Além disso, mesmo em corpora com anotacdo somente de correferéncias entre
sintagmas nominais, o processo de decidir o que deve ser marcado como correferente ndo é

simples (Mitkov, 2002). De acordo com Mitkov et al. (2002, p.142, traducéo nossa):

Uma estratégia de anotacdo em forma de diretrizes delimitando o que anotar e
recomendando as melhores praticas de anotacdo pode, além de ser muito Util para os
anotadores, melhorar a consisténcia das anota¢des e 0 acordo entre anotadores, que
sdo frequentemente baixos. (Mitkov, 2002, p. 142, tradu¢do nossa).
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Dessa forma, para fins de padronizacdo e clareza na revisdo das anotacbes de
correferéncia do corpus do presente trabalho, foram mantidas, excluidas ou adicionadas
anotacdes a versdo original do Summ-it++ com base nas diretrizes de anotacao de correferéncia
no inglés da versdo 5.0 do corpus OntoNotes®, corpus amplamente utilizado em pesquisas
sobre correferéncia no campo do PLN em inglés, com algumas adaptacdes/alteracbes (Pradhan
et al.,, 2012). Conforme Pradhan et al. (2012), essas diretrizes sdo consideravelmente

independentes de uma lingua especifica e podem ser aplicadas a diferentes idiomas.

3.1.3.2 Diretrizes do OntoNotes

O conjunto de diretrizes de anotacdo do OntoNotes abrange a anotacdo tanto de
correferéncia de entidades quanto de eventos. As correferéncias sao classificadas em dois tipos
principais: de identidade e apositivas, que sdo anotados separadamente, pois considera-se que
as aposi¢cdes funcionam como atribui¢Ges de caracteristicas, e ndo mengdes com relacdo de
identidade. O tipo identidade é utilizado para anotar a correferéncia de identidade entre mencgdes
pronominais e nominais de referentes especificos, excluindo menc¢des de entidades genéricas,
subespecificas ou abstratas (como classes/tipos de entidades ou eventos®’, ou hip6teses). O tipo
apositivo, por sua vez, lida com relacGes apositivas, como a que ocorre em "Marcos, 0
presidente da empresa", em que “Marcos” seria anotado como tendo relagdo apositiva com “o
presidente da empresa”. No OntoNotes, quando uma entidade referida por uma aposicao é
mencionada em outro ponto do texto, ao invés de adicionar a mencdo e sua aposi¢cdo
separadamente a corrente de correferéncia, a sequéncia contendo a construcdo apositiva inteira
(mencdo + aposicao) é incluida nessa corrente (dessa forma, criam-se correntes diferentes para
a relacdo de aposicdo e a relacdo de correferéncia). Ou seja, usando o exemplo anterior, caso
houvesse outra meng¢ao de “Marcos” no texto, essa teria relagdes de identidade com a mengao
“Marcos, o presidente da empresa”, € ndo com “Marcos” e “o presidente da empresa”
separadamente. (BBN Technologies, 2024)

Para a anotacdo de predicados verbais, é anotado apenas o nucleo do sintagma verbal.

Estes nucleos podem ser associados a outro verbo ou a nominalizagbes morfologicamente

% Acessadas em: https://data.mendeley.com/datasets/zmycy7t9h9/2/files/722501a7-2c8e-435d-9920-
a0ebe2081f2a

37 Como “buracos negros” em “buracos negros sdo objetos astrondmicos”, ou “a morte de um familiar” em “a
morte de um familiar ¢ sempre um evento triste”, que ndo se referem a um buraco negro ou a morte de um
familiar especifico, mas a qualquer objeto ou acontecimento desse tipo.
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relacionadas e sintagmas nominais que se refiram ao mesmo evento. Mengdes genéricas ou
inespecificas ndo sdo associadas a nenhum tipo de mencéo, a ndo ser pronomes dos quais sejam
antecedentes (ou seja, sdo marcaveis como parte de uma relagdo anaférica, mas ndo parte de
relacOes de correferéncia). Além disso, gentilicos ndo sdo considerados correferentes (ou seja,
“Brasil” e “brasileiro” nao sdo anotados como correferentes), assim como subpredicacgoes (a
relagdo entre “Eli” e “uma grande amiga” em “Jorge considera Eli uma grande amiga”). (BBN
Technologies, 2024)

Expressdes temporais podem ser anotadas como correferentes, incluindo expressoes
déiticas de tempo, quando possivel deduzir o periodo a que se referem. No entanto, partes de
expressdes temporais compostas por multiplas datas, como "novembro™ em "18 de novembro
de 1987", ndo séo anotadas isoladamente, sendo registradas apenas as expressoes completas, de
forma que o trecho “novembro” dentro desta mengdo ndo poderia ser associado a uma mencao
isolada de ‘“novembro”. Ndo sdo anotados os fendomenos de anafora indireta, ou com
antecedentes coordenados. (BBN Technologies, 2024)

Foram feitas as seguintes escolhas e adaptagdes as diretrizes da OntoNotes:

a) N&o serdo anotadas relacdes de correferéncia entre eventos, apenas entre entidades.

b) A anotacdo sera restrita a relagdes de correferéncia, abrangendo apenas mencdes
referentes a entidades especificas e ndo incluindo relagdes unicamente anaforicas entre
mencgOes que ndo sejam correferentes. Ou seja, ndo serdo anotadas expressoes
genéricas e nem pronomes que se refiram a elas.

c) As relacGes apositivas serdo anotadas utilizando a etiqueta de tipo appos, proposta pelo
formato CorefUD. Diferentemente do que ocorre no OntoNotes, contudo, no formato
CorefUD tais relagdes sdo consideradas parte da corrente de correferéncia da entidade
a que o aposto se refere, ndo havendo distin¢do préatica entre relacGes de aposto e de
identidade no momento da avaliacdo das anotacdes de um modelo. Dessa forma, ndo
se faz uma segunda anotacdo da mencdo, contendo o elemento e seu aposto juntos,
para sua inclusdo na corrente de correferéncia, como é feito no OntoNotes. O elemento
e seu aposto sdo anotados somente uma vez, separadamente, como pertencentes a
mesma corrente de correferéncia.

d) Serd feita a anotacdo de estruturas predicativas - que, no formato CorefUD, sdo
marcadas utilizando o tipo pred - exceto nos casos em que as relacdes sejam baseadas
em opinides ou hipoteses. Apesar de o limite entre opinido e fato em um discurso ser

turvo, especialmente em casos envolvendo atribuicdo de caracteristicas a entidades,
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que podem ser implicitamente uma constatacao subjetiva, e ndo factual, por parte do
locutor, para o presente trabalho convencionou-se considerar como opiniGes as
relacdes marcadas por palavras de opinido, como “acha” e “considera”, em frases
como “Jorge acha Jodo um sujeito estranho” e hipdteses as relagdes marcadas por
verbos modais ou advérbios como “possivelmente” ou “provavelmente”, como “Jodo

pode ser o culpado do crime”.

O corpus revisado, de acordo com as diretrizes estabelecidas, resultou em 55 cadeias
de correferéncia, com um total de 195 mencGes, em comparacdo com as 50 cadeias e 157
mencgdes presentes no mesmo segmento do corpus original. Apesar de ndo ter sido uma
mudanca numericamente muito grande, a reorganizacao das mencgoes pré-existentes e a inser¢éo
de novas mengdes, conforme elaborado na analise dos resultados descritos Secao 4, parece ter
tido um impacto positivo na qualidade do corpus, tornando-o possivelmente mais adequado

para uma avaliacdo mais fiel do desempenho de modelos de RC no portugués.

3.2 ELABORACAO DOS PROMPTS

Estudos anteriores que exploram a resolucdo de correferéncia utilizando engenharia de
prompt em LLMs (Sanh et al., 2022 apud Yang et al., 2022; Yang et al., 2022; Gan et al., 2024)
ndo abordam a tarefa completa de RC (deteccdo, classificacdo e agrupamento de mencdes em
cadeias de correferéncia). Salvo o modelo proposto por Le et al. (2023), boa parte dos modelos
(Sanh et al., 2022 apud Yang et al., 2022; Perez et al., 2021 apud Anikina et al., 2023; Lin et
al., 2023; Yang et al., 2022; Gan et al. 2024) emprega apenas perguntas binarias com pares de
mencdes previamente fornecidos, esquemas no estilo WSC ou estratégias similares, que
possuem um formato diferente das tarefas tradicionais de resolucio de correferéncia®®.

Este estudo visa avaliar o desempenho dos modelos testados na execugdo completa da
tarefa de RC, contemplando todas as subtarefas envolvidas. O problema de RC foi abordado da
seguinte forma: o input € o texto a ser analisado, e o output consiste em uma lista que apresenta
as entidades identificadas no texto junto de suas respectivas mencdes, formatada de acordo com

um padrao predefinido®.

38 Ver p.47.
39 Descrito na p.85.
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Foram inicialmente testadas diferentes opcbes de prompts, variando em complexidade,
nivel de detalhamento e forma de apresentacdo das tarefas. Esses testes preliminares foram
realizados de maneira manual em um pequeno trecho de texto, com o objetivo de otimizar a
identificacdo das abordagens mais eficazes. Essa estratégia permitiu ajustes rapidos nas
instrucdes, ao dispensar o processamento de cada variagdo nos corpora de teste completos,
reduzindo assim o tempo e 0S recursos necessarios. Ao término desse processo, as duas
combinag6es com melhor desempenho foram aplicadas aos corpora de teste escolhidos para a
avaliagéo final dos modelos.

A sequir, detalha-se o processo de testagem e adaptacdo dos prompts, apresentando as
variacOes testadas e algumas das respostas obtidas, que ilustram os principais tipos de erros
identificados. Além disso, descrevem-se as estratégias empregadas para mitigar esses erros.

O segmento de texto utilizado para os testes preliminares foi:

O apresentador Silvio Santos morreu neste sabado, aos 93 anos, e um dos clubes que
prestaram homenagem nas redes sociais ao icone da televisdo brasileira foi o Flamengo.
Curiosamente, o Rubro-Negro foi o ultimo campedo do torneio criado e promovido pelo dono
do SBT.

Em 1995, em parceria com a empresa "Sport Promotion”, o SBT inventou a Copa dos
Campedes Mundiais, que reunia os times brasileiros que ja haviam ganhado o Mundial
Interclubes até entdo: Flamengo (1981), Grémio (1983), Sdo Paulo (1992 e 1993) e Santos (1962
e 1963). O torneio, em carater amistoso, era disputado em julho, depois dos estaduais e antes de
comecar o Campeonato Brasileiro, e em duas sedes fixas.

E valia tudo para promover a disputa. Por exemplo, Renato Gaucho, que era do
Fluminense e havia sido algoz do Flamengo na final do Carioca de 1995, jogou o torneio pelo
Grémio, onde tinha conquistado o titulo mundial em 1983, e enfrentou novamente o Flamengo
na estreia. O Jornal do Brasil da época disse que o SBT também convidou Zico (aos 42 anos) e
Rai (que estava no PSG) para reforcarem naquela edicdo o Rubro-Negro e o Sdo Paulo,
respectivamente, mas eles ndo jogaram.

O Séo Paulo ganhou a competicdo em cima do Santos, e 0 SBT teve a média de 25
pontos de audiéncia com a sua Copa. Segundo contou o diretor de esportes do canal, Osmar de
Oliveira, ao "Jornal do Brasil" na época, Silvio Santos estava satisfeito com o investimento no
esporte e a ideia para 0 ano seguinte era convidar um time europeu. Mas em 1996 o torneio

passou a entrar no calendario da CBF.*

40 Texto disponivel em: https://ge.globo.com/futebol/times/flamengo/noticia/2024/08/17/voce-sabia-flamengo-
foi-campeao-da-ultima-edicao-do-torneio-criado-por-silvio-santos.ghtml
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Inicialmente foram testados prompts simples e diretos, contendo uma breve descri¢céo
da tarefa e o texto a ser analisado, como “Liste todos os trechos do texto a seguir que se referem
a uma mesma entidade”.

O uso de prompts com uma descrigdo muito ampla/genérica da tarefa a ser cumprida
da abertura a diferentes interpretacGes de como os detalhes dessa tarefa devem ser executados.

Alguns dos erros mais frequentes nas respostas a essa abordagem foram*!:

a) Inclusdo de relacBes de anafora indireta: os modelos frequentemente
incluiam na corrente de correferéncia de uma entidade mencgfes a uma
parte dela, como ocorre no exemplo i, ou a um grupo ao qual fazem parte,
como ocorre no exemplo ii.

i)  Resposta do modelo:
SBT: “o dono do SBT”, “o SBT”, “o SBT”.

i)  Resposta do modelo:
O time Flamengo: “clubes que prestaram homenagem nas redes
sociais ao icone da televisdo brasileira”, “o Flamengo”,

EE TS 4

“Flamengo”, “o Flamengo”.

b) Inclusdo de antecedentes coordenados: frequentemente, os modelos
inseriam na corrente de correferéncia de uma entidade uma expresséo
com mais de um antecedente, sendo essa entidade um deles, como no
exemplo i, em que “eles” se refere aos jogadores Zico e Rai,
simultaneamente.

i)  Resposta do modelo:

I T4

Zico: “Zico”, “eles”.

c) Incluséo de anafora zero: em alguns casos, 0s modelos incluiam anaforas
zero na corrente de uma entidade, como no exemplo i.

i)  Resposta do modelo:

41 Nos exemplos, extraidos das respostas dos modelos obtidas durante os testes preliminares, frequentemente ha
outros erros além daqueles que estdo sendo analisados. Estes ndo sdo mencionados na andlise, visando manter sua
objetividade e simplicidade.
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12

Renato Gaucho: “Renato Gaucho”, “[ele] tinha conquistado”,

“[ele] enfrentou novamente o Flamengo”.

d) Inclusdo de conceitos genéricos: havia uma tendéncia dos modelos em
associar conceitos genericos ou categorias mais amplas a corrente de
uma entidade especifica, como a classe ou categoria a que pertence,
como visto no exemplo i, em que “um time europeu” ndo se refere a uma
entidade especifica, mas a um elemento nao-especificado, hipotético, de
uma classe de entidades (a classe de todos os times europeus).

i)  Resposta do modelo:

Time a ser convidado para o torneio: “‘um time europeu”.

Embora ndo seja necessariamente indicativo de uma fragueza na compreensédo geral
do texto por parte do modelo, e sim indicativo de uma compreensdo mais ampla/holistica, a
incluséo das relacdes de anafora indireta, antecedentes coordenados e anafora zero nas respostas
traz dificuldades técnicas para o processo de testagem proposto, dado que no formato CorefUD
(bem como no formato do Universal Anaphora, o Unico outro formato que permite anotacao de
anaforas indiretas e antecedentes coordenados), essas relacdes devem ser anotadas de maneira
distinta & de relagdo de correferéncia®, o que dificulta consideravelmente a diferenciacéo e
conversdo desse tipo de resposta do modelo para esse formato. A inclusdo de relagdes
envolvendo expressfes genéricas, por sua vez, também decorre de uma tentativa do modelo de
captar as relacdes entre os elementos do discurso de forma mais abrangente, mas sua inclusédo
ndo caracteriza correferéncia ou anafora e prejudica a avaliagdo do modelo pelos métodos
utilizados, uma vez que acaba sendo anotada da mesma forma que as relagdes de correferéncia.

Dadas as limitacGes técnicas das ferramentas disponiveis para uma avaliacdo que
considere todas essas relacdes, neste trabalho opta-se por abrir mdo de uma analise mais
completa em prol de uma analise mais confiavel, de forma que o objetivo do trabalho é avaliar
estritamente a capacidade de RC dos modelos. Assim, os prompts foram adaptados para evitar
tais comportamentos indesejados. Para isso, foram incluidas instru¢cbes que especificam
claramente quais relagcGes devem ou ndo ser incluidas nas respostas, delimitando mais detalhada

e especificamente o escopo da tarefa a ser executada.

42 Formato de anotagéo descrito na p. 63.
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Para isso, foi adicionada uma se¢do introdutoria ao prompt, contendo uma descri¢édo
breve de fundamentos teoricos relacionados & RC — como os de modelo de discurso, entidade,
referéncia, mencgéo, anafora, anafora indireta, antecedentes coordenados e correferéncia, bem
como uma explicacdo sobre o nivel de especificidade que um conceito deve ter para que seja
considerado uma entidade —, e instruindo a ndo-inclusdo as respostas de conceitos genéricos e
relacbes de anafora indireta e antecedentes coordenados, orientando o modelo a focar
exclusivamente nas relagdes de correferéncia.

Essa definicdo mais detalhada dos fundamentos e da tarefa contribuiu para uma
reducao significativa na frequéncia dos comportamentos indesejados descritos. No entanto, essa
abordagem também resultou em um aumento na omissdo de mencdes, deixando as listas de
correferéncia consideravelmente menos completas — possivelmente pela divisdo do “foco” do
modelo entre a tarefa de identificacdo de mencGes e a de compreenséo e aplicacdo dos conceitos
descritos.

Além disso, optou-se por especificar um formato de resposta que permitisse a
automatizacdo do processo de conversdo das respostas do modelo para o formato CorefUD.
Esse processo é descrito na secdo 3.4 e envolve a geragdo da resposta em uma lista estruturada
e 0 uso de uma versdo numerada do texto analisado. Para garantir essa formatacao, foi
adicionada uma se¢do ao final do prompt descrevendo o formato de resposta desejado. Dessa
forma, o prompt passou a ter a seguinte estrutura.

Conforme observado por Gan et al. (2024) e Chiang et al. (2023, apud Gan et al.,
2024), a restricdo no formato pode resultar em uma menor acuracia dos resultados quando se
utilizando prompts em LLMs para tarefas de PLN. Essa reducdo na qualidade das respostas
descrita pelos autores foi, de fato, observada ao se restringir o formato de resposta nos testes do
presente trabalho, resultando em respostas ainda menos abrangentes.

Visando mitigar a reducdo na abrangéncia das respostas resultante tanto da restri¢éo
do escopo da tarefa quanto do formato de resposta, foi utilizada a estratégia de Chain-of-
Thought (Wei et al., 2023 apud Gan et al., 2024), que permite que modelos realizem raciocinios
complexos ao dividir o processo em etapas intermediarias de raciocinio (Prompt Engineering,
2024).

Dessa forma, a tarefa de listagem de mencoes foi estruturada em etapas sequenciais:
uma etapa de identificacdo das unidades de interesse, uma etapa de reconhecimento de

entidades e uma etapa de agrupamento de mencGes que se referem a mesma entidade, seguidas
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por uma etapa de revisao do texto analisado, com o objetivo de localizar mencdes omitidas das
entidades ja identificadas.

Embora essa abordagem tenha melhorado a abrangéncia das respostas, o0 modelo
voltou a realizar agrupamentos incorretos, como 0s observados nos exemplos dos itens a, b e c,
mesmo com a defini¢do j& existente no prompt de que tipo de relagbes deveria ou nao ser
incluido na resposta. Para lidar com essa questdo, foi adicionada uma etapa de revisdo do
agrupamento de mencdes na lista gerada.

Além disso, outro problema recorrente foi observado: em alguns casos, o modelo
identificava uma mencao com varias ocorréncias idénticas e, a medida que avancava pelas
etapas, esquecia que essas mencdes eram distintas, tratando-as como uma Unica instancia. Um
exemplo disso é o caso descrito no exemplo e, em que multiplas mencGes de "o Flamengo"

acabaram sendo ignoradas ao longo do processo.

e) Resposta do modelo:
[Na etapa de revisdo do texto]
O time Flamengo:
1. “o Flamengo”
2. “o Rubro-Negro”
. “Flamengo”

3
4. “o Flamengo”
5

. “o Flamengo’

[Apds a etapa de revisdo do agrupamento]
O time Flamengo:

1. “o Flamengo”

2. “o Rubro-Negro”

3. “Flamengo”

Para mitigar essa questdo, uma estratégia eficaz foi instruir que cada mencgédo, em
qualquer etapa do prompt, fosse sempre acompanhada do trecho exato em que aparece no texto.
A estratégia de inclusdo dos trechos em que cada mengao ocorre teve bom desempenho
em evitar a perda de mences listadas — ndo houve mais esse tipo de ocorréncia apds sua
inclusdo —, mas a etapa de revisao nao teve resultados tdo satisfatorios: o modelo corrigia alguns

erros de agrupamento, mas muitos eram ignorados.
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Diante disso, foi elaborada uma variante dessa etapa envolvendo um teste de
substituicdo. Dessa forma, como ilustrado na Figura 18, para cada menc¢édo associada a uma
entidade, 0 modelo deve substitui-la no trecho em que ocorre pelo titulo dessa entidade na lista
respondida e determinar se o sentido original da frase se mantém. Caso ndo se mantenha, a

mencéo deve ser realocada para uma nova corrente.

Figura 18 — Etapa de verificacdo da corrente de prompts

Texto fornecido:

As duas baleias foram avistadas nadando
juntas. A baleia-m3e era grande, e a baleia
filhote era pequena. Elas eram
majestosas.

/ \ Lista de entidades revisada:

Teste de substituicao:
1. As duas baleias
1. As duas baleias
/ \ a) "As duas baleias"
Lista de entidades criada pelo modelo: a)
b) "elas"

1. As duas baleias

[ b) [As duas baleias] era grande, e a baleia filhote era I; 2 brileeere

a) "As duas baleias" pequena.

. ) a) "A baleia-mae"
b) "baleia-m3e" c) A baleia-mde era grande, e [as duas baleias] era

pequena. 3. A baleia filhote

/ a) "a baleia filhote"

c) "baleia-filhote"

d) [As duas baleias] eram majestosas.

e V2R

Fonte: autora.

Essa modificacdo melhorou significativamente o agrupamento, mantendo uma boa
abrangéncia nas respostas. No entanto, surgiram dois novos problemas: o modelo passou a
cometer erros de formatagcdo — como, por exemplo, os erro observado no exemplo f, em que
cada palavra de uma mengdo numerada separadamente das demais, e g, em que o0 modelo
numera todo o trecho em que a mencdo ocorre, e ndo apenas as palavras da mencao em si - e,
ocasionalmente, a alucinar ou inventar mengdes que ndo estavam presentes no texto, conforme
ocorre no exemplo h, em que o modelo inventa a mengao “o torneio” no trecho “a ideia para o

ano seguinte era convidar um time europeu [para o torneio]”.

f) Resposta do modelo:
Silvio Santos:
1. O [1] apresentador [2] Silvio [3] Santos [4], em “O

apresentador Silvio Santos morreu neste sabado”.

g) Resposta do modelo:

Silvio Santos:
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1. “O apresentador Silvio Santos”, em “O apresentador Silvio

Santos morreu neste sabado” [1,2,3,4,5,6,7].

h) Resposta do modelo:
O campeonato organizado pelo SBT:

1. “o torneio”, em “o ultimo campedo do torneio criado e
promovido pelo dono do SBT”
2. “a Copa dos Campedes Mundiais”, em “0 SBT inventou a
Copa dos Campedes Mundiais™
3. “O torneio”, em “O torneio, em carater amistoso, era
disputado em julho”
4. “aquela edi¢ao”, em “0 SBT também convidou Zico (aos 42
anos) e Rai (que estava no PSG) para reforcarem naquela edicao
0 Rubro-Negro e o Sdo Paulo”
5. “a competi¢cao”, em “O S&o Paulo ganhou a competicdo em
cima do Santos”
6. “o torneio”, em “aideia para o ano seguinte era convidar um
time europeu [para o torneio] ”
7. “o torneio”, em “em 1996 o torneio passou a entrar no
calendario da CBF”

A quantidade excessiva de instrucbes fazia com que o modelo falhasse em
considerar/memorizar simultaneamente todos os aspectos mencionados, resultando em uma
situacdo em que a melhoria em um elemento comprometia o desempenho nos demais, forgando
uma escolha entre abrangéncia e confiabilidade nas respostas. Para resolver essa questdo, foi
adotada a estratégia de prompt chaining. Essa técnica consiste em dividir uma tarefa complexa
em subtarefas, submetendo cada uma delas como um prompt a um modelo. O output de cada
prompt €, entdo, utilizado como input para o préximo, criando uma cadeia de operacdes. 1sso
permite reduzir a quantidade de informagdes e instru¢des que o modelo precisa processar de
uma so vez, melhorando a confiabilidade e facilitando a identificacéo e correcdo de problemas
nas respostas (Prompt Engineering, 2024) Dessa forma, as etapas de identificagdo de unidades
de interesse, reconhecimento de entidades, agrupamento de mencdes, revisao do texto, revisdo

de agrupamento e formatacao da resposta foram submetidas ao modelo em prompts separados,
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assegurando que a execucdo de uma tarefa nao fosse prejudicada pela execucao simultanea de
outra.

Essa abordagem apresentou bons resultados, alcangando um equilibrio satisfatorio
entre confiabilidade e abrangéncia. Se mostrou uma solugéo interessante especialmente para a
questdo da restricdo de formato descrita por Gan et al. (2024) e Chiang et al. (2023, apud Gan
et al., 2024), uma vez que a etapa de formatacao é realizada apenas apds a conclusao de todas
as demais etapas da tarefa, ndo sendo influenciada por elas.

Com base nesses testes, nos problemas observados e nas solugdes implementadas,
foram finalmente testadas duas sequéncias de prompts — uma mais simples e outra mais
complexa — que serdo denominadas Abordagem A e Abordagem B, descritas nas secdes

seguintes.

3.2.1 Abordagem A

Nesta abordagem, a tarefa € realizada de forma relativamente direta. O modelo recebe
0 texto e retorna uma lista de entidades e suas mencdes, sem etapas intermediarias. Apds essa
fase, sdo realizadas duas etapas de revisao: a etapa de busca no texto por mencdes ignoradas e
a etapa de revisdo do agrupamento das mencdes (sua versao simplificada, sem o uso do teste de
substituicdo). Por fim, € feita a conversdo da lista para o formato desejado. Foram avaliadas
versdes 0-shot e few-shot dessa abordagem. A abordagem segue trés etapas principais, contando
com um total de 4 prompts:
1) Formagéo de uma lista de entidades e meng¢Bes com base no texto analisado
(prompt 1).
2) Revisdo da lista elaborada.
i)  Busca por mencdes ignoradas (prompt 2).
i)  Revisdo do agrupamento das mencées (prompt 3).
3) Formatacéo da lista final (prompt 4).

3.2.2 Abordagem B

Nesta abordagem, a tarefa inicial de formac&o da lista é subdividida em mais etapas
antes da fase de revisdo. As etapas incluem a identificacdo de unidades de interesse, definicdo
de referencialidade das mencGes (ou seja, se sdo elementos do texto que se referem a conceitos

suficientemente especificos para que sejam considerados mengdes a uma entidade),
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agrupamento das mencdes as entidades, revisdo — dividida em uma etapa de busca no texto por
mencdes ignoradas e uma etapa de revisdo do agrupamento das mencdes com o uso do teste de
substituicdo — e conversao final para o formato desejado. Ao todo, a execucao da tarefa de RC
foi organizada em seis prompts:
a) Formacdo da lista
i)  Identificacdo de unidades de interesse no texto (prompt 1).
i)  Definicdo de referencialidade dos trechos identificados (prompt 2).
iii)  ldentificacdo das entidades e agrupamento das menc¢Ges (prompt 3).
b) Revisdo da lista elaborada.
i)  Busca por mencdes ignoradas (prompt 4).
i)  Reviséo do agrupamento das mengdes por meio do teste de substituicao
(prompt 5).

¢) Formatacdo da lista final (prompt 6).

A estrutura e descricdo detalhadas de cada um dos prompts desenvolvidos para
a abordagem 1 e 2 pode ser conferida no Apéndice A e B, respectivamente.

3.3 MODELOS

Para a resolucdo dos corpora de teste definidos, serdo empregados o ChatGPT-40 e
uma versdo customizada do ChatGPT-4, adaptada para a tarefa de resolugédo de correferéncia

conforme as diretrizes de anotagdo delimitadas na se¢do 2.1.3.3.

3.3.1 ChatGPT-40

Lancado em maio de 2024, o ChatGPT-40 é o modelo mais recente da OpenAl, que
traz avancos significativos em relacdo as versGes anteriores. Ele oferece desempenho
equivalente ao GPT-4 Turbo em tarefas de processamento de texto em inglés e geracdo de
codigo, mas tem melhorias notaveis no processamento de textos em outros idiomas. No
benchmark MMLU*, o ChatGPT-40 alcangou uma precisdo de 88,7%, superando os 86,5% do
GPT-4 Turbo e os 86,4% do GPT-4. (OpenAl, 2024b).

4 0 MMLU (Massive Multitask Language Understanding) é um benchmark criado para avaliar a preciséo de
modelos de linguagem em uma ampla gama de tarefas que abrangem 57 disciplinas diferentes, como matematica,
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3.3.2 GPT customizado

Em novembro de 2023, a OpenAl introduziu uma ferramenta de criacdo de versoes
customizadas do ChatGPT, denominadas GPTs (OpenAl, 2024c). Baseados no modelo
ChatGPT-4, os GPTs permitem a combinacdo de diferentes componentes, denominados GPT
internals, que incluem system prompts, arquivos de conhecimento e funcionalidades externas
(Liu et al., 2024; Zhang et al., 2024).

Os system prompts séo, de acordo com Xu et al. (2024) instrucdes que funcionam
como um "prefixo padrdo implicitamente adicionado ao input do usuario™ durante a fase de
inferéncia dos LLMs. Esses prompts operam de forma subjacente as interacdes com o usuario
e contém diretrizes detalhadas que ajudam o modelo a interpretar melhor o contexto e fornecer
respostas mais adequadas as solicitacdes recebidas. Pape et al. (2024) apontam que 0 uso de
system prompts com instrucdes detalhadas pode transformar LLMs genéricas em ferramentas
especificas com uma demanda de recursos minima e sem a necessidade de ajustes finos com
aprendizado supervisionado.

Nos GPTs, o system prompt pode ser inserido na secdo Instrucdes, que permite a
especificacdo de instrucdes e anotacdes criticas, possibilitando que os GPTs personalizados
interajam com fontes de informacgdo com maior precisdo (Liu et al., 2024). Além da secdo de
instrucdes, a funcdo Conhecimento permite ao usuario carregar arquivos contendo informacdes
como diretrizes, suplementacdo tedrica e conhecimento especializado em um determinado
dominio (Liu et al., 2024).

As funcionalidades externas, por sua vez, incluem navegacdo na web, geracdo de
imagens e interpretacdo de codigo. A navegacdo na web permite que o GPT use o Bing para
buscar contetdo ou interaja com sites pré-definidos. A geracdo de imagens com DALL-E cria
imagens a partir de texto, que podem ser exibidas e baixadas, e o interpretador de codigo
executa programas em Python no sistema Linux. (Tao et al., 2023)

Para a criagdo do GPT utilizado neste trabalho**, foram utilizados os seguintes
elementos:

a) InstrucGes/system prompt:

histdria, ciéncia da computacao e direito. Ele foi projetado para testar o conhecimento geral e a habilidade de
resolucdo de problemas dos modelos, exigindo uma combinacdo de conhecimento de mundo e raciocinio
avancado. (Hendrycks, 2020)

4 Disponivel para acesso em: https://chatgpt.com/g/g-UPoLvr0Y I-especialista-em-resolucao-de-correferencia
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i)  Definicdo da tarefa: o modelo deve receber um texto e retornar uma lista
de entidades e suas respectivas mencdes, seguindo as diretrizes
fornecidas.

i)  Etapas do processo:

1) Identificacdo e listagem de entidades e suas mencdes com base
no texto fornecido e nas instrucdes do usuario.

2) Reviséo da lista elaborada.

3) Criacdo de versdo numerada da lista de entidades e suas mencgdes
elaborada e revisada anteriormente, conforme formatagédo
especificada.

b) Conhecimento:

i)  Fundamentac&o teorica: documento contendo definigdo clara e concisa
dos conceitos descritos na se¢do 2.1 e 2.2 deste trabalho (modelo de
discurso, referéncia, anafora, catafora, correferéncia, resolucdo de
correferéncia, etc.), que servem como base de conhecimento
especializado.

ii)  Diretrizes: documento contendo as diretrizes de anotacdo de
correferéncia descritas na secao 2.1.3.3 deste trabalho.

iii)  Formatagdo: breve descri¢do do formato esperado para o output®.
As funcionalidades externas (acesso a web, geracdo de imagens e interpretacdo de

codigo) ndo foram utilizadas.

34  CONVERSAO DASRESPOSTAS PARA O FORMATO COREFUD

A conversdo das respostas dos modelos para o formato CorefUD foi conduzida de
forma semiautomatica. A estratégia adotada envolveu a solicitacdo do output dos modelos no
formato de uma lista, contendo as entidades e suas respectivas mencgdes, cada uma
acompanhada pela numeracdo correspondente de suas palavras entre colchetes conforme uma

versdo numerada do texto analisado. O processo completo é exemplificado na Figura 19.

4 Descrito na secdo 3.4.
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Figura 19 — Esquema de formatacéo de resposta do modelo

Texto original
“[Marcial; trata [os pacientes], muito bem. [Todos eles]. adoram [a chefe do
departamento de nutricdo].”
Lista original }‘e;;cr;zmerado
Entidades:
. 2 trata
1. Marcia
.. 3 os
a) "Mareia® 4 pacientes
b) "a chefe do departamento de nutricdo" |::> pac
5 muito
2. Os pacientes de Marcia g Lo
a) "os pacientes 3 Todos
b) "todos eles"
9 eles
10 adoram
. 11 a
Lista numerada
. 12 chefe
Entidades: 13 do
L Maj."ma} 14 departamento
a) "Marcia" [1]
. 15 de
b) "a chefe do departamento de nutri¢do" 16 nutricio
[11,12,13,14,15,16] 17 ;
2. Os pacientes de Marcia
a) "os pacientes" [3,4]
b) "todos eles" [8,9]

Fonte: autora.

Em seguida, as informacBes numéricas foram extraidas e processadas, gerando as
anotacdes correspondentes no formato CorefUD. Por fim, foi feita uma revisdo manual para
corrigir eventuais falhas de conversao, dado que alguns outputs continham imprecisdes em sua
formatagdo. A ferramenta MoveHead*® foi, entdo, utilizada para atribuir nlicleos as mencdes ja
convertidas para o formato CorefUD.

35 PONTUACAO
Embora as métricas tradicionais de precisao, recall e F* é sejam amplamente utilizadas

na avaliacdo de tarefas de classificacdo binaria, como a detecgdo de mengdes (Yu et al., 2020;

Peng et al., 2015 apud Liu et al., 2023) e na sele¢do binaria para ligacdo de mencdes (Kocijan

46 Descrita na p.65.
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et al., 2019; Attree, 2019 apud Liu et al., 2023), elas apresentam limitacdes significativas
quando aplicadas a modelos que operam com cadeias de correferéncia, que exigem uma visao
mais global da interacdo entre mengdes (Liu et al., 2023). Como exposto na se¢do 2.6, essas
métricas tradicionais sdo projetadas para tarefas de classificacdo binéria, enquanto que o
funcionamento de sistemas de RC envolvendo agrupamento de menc¢Bes nem sempre tem um
componente de classificacdo binaria 6bvio/diretamente avaliavel por esse tipo de métrica.

Para a avaliacdo de indices analogos aos de precisdo, recall e F* nesse tipo de sistemas,
é necessario que se faca uma decisdo sobre 0 qué, exatamente, sera avaliado em termos de
positivo, negativo, verdadeiro e falso. Algumas métricas avaliam as conexdes entre mencoes,
enguanto outras avaliam a associa¢do das mencdes a cada grupo (Sukthanker et al., 2020).

Diante disso, para a avaliacdo dos modelos testados neste trabalho, sera empregada
uma combinacdo de métricas amplamente utilizadas na area para esse tipo de tarefa — pratica
comum na area de RC (Liu et al., 2023). Para isso, sera utilizado o CorefUD scorer®,
ferramenta oficial das tarefas compartilhadas da CRAC para resolucdo de correferéncia
multilingue, que suporta anotagdes no formato CorefUD 1.0.

O scorer trabalha com correspondéncias exatas, parciais e de nucleo das mengdes, e
suporta todas as principais métricas usadas para correferéncia, como MUC, B3, CEAF, BLANC
e LEA. O avaliador é limitado a avaliacdo da resolucdo correferéncias, ndo contemplando os
casos de antecedentes coordenados, anafora indireta e outras relagdes (GitHub 2024). Além
disso, as métricas suportadas pelo scorer (sendo elas as mais comumente utilizadas na area)
ndo calculam indices de acuracia. Dessa forma, embora se trate um indice Util para a analise de
sistemas de PLN, o presente trabalho ndo contard com a analise da acuracia dos modelos
testados, dada a inexisténcia de métodos amplamente utilizados para o calculo desse indice na
area de RC, de maneira que isto demandaria a elabora¢do de um método proprio para tal.

No presente trabalho, o método de correspondéncia entre as menc¢des dos corpora de
teste e as mencdes respondidas pelos modelos testados foi o de nicleos. Na correspondéncia de
nucleos, duas mencgdes sdo consideradas correspondentes se seus nucleos corresponderem a
tokens idénticos, e os intervalos completos das mencdes sdo ignorados. No entanto, se houver
mais de uma mengao com o mesmo nucleo, 0 modelo aplica regras de desambiguacao, uma vez
que nenhuma mencdo do corpus original pode corresponder a mais de uma menc¢do do modelo

de resposta ou vice-versa. Nesta situacdo, os intervalos completos das mencGes podem ser

47 Descrita na se¢éo 2.6.7, p.60.
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considerados para fins de desambiguacao. Para obter uma Gnica mencao correspondente nos
casos em que mais de uma menc¢do n do modelo de resposta tenha 0 mesmo nucleo que uma
menc¢do m do corpus original, as seguintes regras de desambiguacéo séo obedecidas:
a) Escolhe-se a mengéo que se sobrepde a m com a menor diferenga proporcional de
intervalo.
b) Se ainda restar mais de uma mencdo n, escolhe-se a que comeca mais cedo no
documento.
c) Se ainda restar mais de uma mencdo n, escolhe-se a que termina mais cedo no
documento. (GitHub 2024)

O método de correspondéncia de nucleos foi escolhido por ser mais permissivo,
considerando as possiveis imprecisdes da formatagdo das respostas dos GPTs e, portanto, a
possibilidade de divergéncias entre o corpus original e os modelos testados na defini¢cdo do
span das mencdes mas que ndo representam uma falha em sua capacidade de compreender

correferéncias.
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4 RESULTADOS

As Figuras 20 e 21, contém, respectivamente, graficos comparativos das médias dos
indices de recall e precisdo de todas as métricas nas quais 0s modelos foram avaliados por meio
do CorefUD scorer. Séo ¢las: B>, CEAF., CEAFm, BLANC, LEA e MOR (resultados de cada
métrica no Apéndice C).

Em geral, o ChatGPT-40 apresentou desempenho semelhante nas abordagens B e A
zero-shot em termos de precisdo, e um desempenho pior na abordagem A few-shot. Nas
abordagens A few-shot e A zero-shot, seu desempenho foi substancialmente inferior nos indices
de recall quando comparado aos da abordagem B. Em termos de precisdo, o GPT customizado
teve seu pior desempenho na abordagem A few-shot, e seu melhor desempenho na abordagem

A zero-shot. O mesmo ocorre nos indices de recall.

Figura 20 — Grafico comparativo da média de recall dos modelos e abordagens testados
60

Modelo e Corpus
GPT40 Revisado
GPT4o Original

50 - ~®- GPT4c Revisado

—8— GPT4c Original

40

20

10 A

B A A°
Abordagem
Legenda: GPT4c = GPT customizado. GPT40 = ChatGPT-4o.
B = Abordagem B. A, = Abordagem A zero-shot. Af= Abordagem A few-shot.
Fonte: autora.
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Figura 21 — Grafico comparativo da média de precisdo dos modelos e abordagens testados

60

Madelo e Corpus
GPT40 Revisado _®
GPT4o0 Original -

50 ] ~®- GPT4c Revisado =T
—8— GPT4c Original -

40 4

w
o
L

Precisdo

204

10 A

T r T
B Af AC
Abordagem

Legenda: GPT4c = GPT customizado. GPT40 = ChatGPT-4o0.
B = Abordagem B. A, = Abordagem A zero-shot. Af = Abordagem A few-shot.
Fonte: autora.

Na abordagem B, o GPT customizado teve desempenho semelhante ao do ChatGPT-
40 em termos de precisdo e levemente melhor em termos de recall. Nas demais abordagens,
teve desempenho consideravelmente melhor em ambas as métricas, especialmente nos indices
de recall. Em geral, a combinagdo com os melhores resultados foi 0 uso do GPT customizado
com a abordagem A zero-shot (A0), especialmente na resolucdo do corpus revisado. No caso
do ChatGPT-40, a abordagem com melhores resultados foi a B. A abordagem A few-shot ndo
se mostrou vantajosa para nenhum dos modelos.

De modo geral, 0 uso de uma mesma combinacdo de modelo e abordagem obteve
indices de recall semelhantes na resolucdo dos dois corpora — com exce¢do da abordagem B,
na qual os modelos apresentaram resultados levemente melhores no corpus original —, como
observa-se na Figura 20. Entretanto, houve um aumento significativo nos indices de precisdo
na resolucdo do corpus revisado em comparagdo a do original, especialmente no GPT
customizado (Figura 21). Esse cenario pode ser um reflexo da natureza das revisdes feitas no
corpus Summ-it++, que, entre outras melhorias, adicionaram correntes e mencdes que haviam
sido ignoradas no corpus original. Na resolugdo de um corpus anotado de maneira incompleta,
as previsdes corretas de um modelo podem ser injustamente penalizadas por conta da auséncia

dessas mencgoes nas anotacdes de referéncia. Dessa forma, esses resultados podem indicar que
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a revisdo do Summ-it++ foi pertinente e eficaz, contribuindo de maneira relevante para um
corpus mais completo.

A adicdo de exemplos a abordagem A resultou consistentemente em notas mais baixas,
possivelmente porque os exemplos elaborados ndo foram eficazes. Ambos os modelos
mostraram-se bastante sensiveis aos prompts, demonstrando variacdo consideravel nos
resultados conforme a abordagem utilizada. Dessa forma, o emprego de uma engenharia de
prompt mais refinada nesses modelos pode alcangar resultados vantajosos, incluindo, entre
outras coisas, a elaboracdo de exemplos mais adequados para as abordagens few-shot.
Considerando o corpus revisado como uma ferramenta potencialmente mais precisa para avaliar
0 desempenho real dos modelos, observa-se uma discrepancia entre as métricas de recall e
precisdo, com o recall apresentando valores consideravelmente mais baixos. Mesmo com o
emprego de uma etapa de revisdo de resgate de mencgdes nas correntes de prompts
desenvolvidas, os modelos parecem ter adotado uma abordagem mais conservadora. Diante
disso, pode ser benéfica a implementacdo de estratégias que visem tornar os critérios dos

modelos mais abrangente, a fim de otimizar a identificacdo de mencdes relevantes.

Tabela 17 — Comparagéo dos resultados obtidos pelos modelos deste trabalho aos dos
resultados de outros modelos de RC do portugués

Fonseca et al. (2017) Summe-it++ |42,30 53,60 47,30|38,70 50,80 43,90| 45,6 52,8 48,9 | 46,70
Sem informacéo

Fon-
seca et semantica 58,80 44,40 50,60| 59.3 41.7 49.0 | 53.7 54.2 540 | 51.2
al. Com informacéo
(2018) semantica Summe-it++ (45,10 52,10 48,30| 43.8 49.0 46.5 (457 574 509 48.6
N GPT40 +B 37,50 31,13 34,02|38,35 29,23 33,17|48,28 37,66 42,31| 36.50
0SSO
modelo GPT4c + A, Summe-it++ 42,86 39,62 41,18|40,78 36,84 38,71‘49,63 43,67 46,46| 42.11
GPT40 +B . 38,64 24,29 29,82|42,28 22,06 28,99|49,50 36,43 41,97| 33.60
Nosso Summ-it++

modelo GPT4c + A, revisado |56,12 39,29 46,22|53,94 33,75 41,52|54,47 45,22 49,41| 45.72

Legenda: GPT4¢ = GPT customizado. A° = Abordagem A zero-shot.
B = Abordagem B.
Fonte: autora.

A Tabela 17 compara o desempenho observado no uso do GPT customizado e
ChatGPT-40 com as abordagens A zero-shot e B, respectivamente — sendo essas combinagoes
as que apresentaram os melhores resultados nos testes do presente trabalho — aos dos modelos

de Fonseca et al. (2017) e Fonseca et al. (2018) na resolucéo do corpus Summe-it++. Enquanto
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que a variacdo sem informacéo semantica do modelo de Fonseca et al. (2018), atual estado da
arte na resolucdo do Summ-it++, alcancou uma pontuacao de 51,2 na métrica CoNLL, 0 nosso
modelo de melhor desempenho na resolugéo do corpus original, o GPT customizado com a
abordagem A zero-shot, apresentou uma pontuacgao 17,75% inferior, de 42,11.

Tabela 18 — Comparacéo dos resultados do presente trabalho com os de Le et al. (2023)

Modelo Corpus CoNLL Score
ChatGPT-4 OntoNotes 5.0en 88.4
Le et al. (2023) AnCoras 42.2
InstructGPT
AnCoras 41.9
GPT40+B ) 36.50
Summe-it++
GPT4c + A° 4211
Nosso modelo
GPT40+B ) ) 33.60
Summ-it++ revisado
GPT4c + A° 45.72

Legenda: GPT4¢ = GPT customizado. A° = Abordagem A zero-shot.
B = Abordagem B. < = cataldo. = = espanhol. = = inglés.
Fonte: autora.

A Tabela 18, por sua vez, apresenta uma comparacgéo entre os resultados deste estudo
e os de Le et al. (2023) em experimentos semelhantes. Diferentemente de outros estudos que
exploram o uso de prompting para a RC, Le et al. (2023) adota uma abordagem mais proxima
da tarefa tradicional de RC. Assim como nos testes realizados neste trabalho, os autores testam
os modelos na anotagdo de correferéncia em textos completos, em vez de empregar apenas
perguntas binarias com pares de menc¢des previamente fornecidos, esquemas no estilo WSC ou
estratégias similares (Perez et al., 2021 apud Anikina et al., 2023; Lin et al., 2023; Yang et al.,
2022; Gan et al. 2024). Além disso, conforme apontado por Recasens et al. (2010), os corpora
utilizados por Le et al. (2023) seguem diretrizes de anotacdo de correferéncia semelhantes as
do OntoNotes, que serviram de base para a revisdo do Summ-It++, além de serem em linguas
proximas ao portugués: o espanhol e o cataldo.

Embora uma comparacéo direta ndo seja viavel devido as diferencgas nas abordagens,
corpus e linguas entre os dois trabalhos, as similaridades observadas podem sugerir uma relagéo
interessante. O estudo de Le et al. (2023) evidenciou que uma identificagdo precisa de mencdes
exerce um impacto significativo nos resultados finais do uso de prompting para a resolucdo de
correferéncia. Considerando as semelhancas do sistema proposto por Le et al. (2023) aos

experimentos realizados neste estudo, e tendo em vista que obtiveram resultados semelhantes
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utilizando versdes mais antigas do ChatGPT — resultados que ndo superam os de atuais modelos
envolvendo aprendizado supervisionado, mas que superam os resultados de outros modelos ndo
supervisionados —, pode ser interessante explorar a integracdo do fornecimento prévio de
identificacdo de menc@es as abordagens testadas neste estudo, a fim de investigar possiveis
impactos positivos em seu desempenho.

Por dltimo, visando complementar a analise dos resultados com uma perspectiva
linguistica, utilizou-se 0 modulo corefud.Stats do Udapi*®, que calcula o nimero total de
entidades e mencgdes presentes em um corpus, além de fornecer informagdes sobre o tamanho
médio das mencoes e a distribuicdo das categorias gramaticais entre os seus nucleos.

Por meio dessa ferramenta, buscou-se investigar possiveis interacbes entre a
frequéncia de diferentes classes gramaticais nos nucleos das mengdes anotadas e os indices
médios de recall e precisdo obtidos na resolucdo dos diferentes corpora. As informacgdes sobre
a distribuicdo da classe gramatical dos ndcleos das mencdes na resolucdo dos corpora original
e revisado por cada combinacdo de modelo e abordagem podem ser observadas nas Tabelas 19
e 20, respectivamente. No entanto, ndo foi identificada nenhuma correlagdo clara, linear ou
monotdnica entre essas variaveis e os indices de recall e precisdo. E importante destacar que,
devido ao tamanho reduzido da amostra analisada, é dificil determinar se essa auséncia de

correlacdo é confiavel ou significativa.

Tabela 19 - Distribuicdo da classe gramatical dos nucleos de menc¢des na resolugdo do corpus
original pelos modelos testados
Deter- Ad-

minante vérbio

B| 365 39,04 30,64|6492% 7,03% 23,38% 1,83% 0% 058% 0% 4,47% 0%

GPT40 ﬂ 1409 22,77 11,33]32,08% 1,49% 24,63% 16,40% 4,46% 821% 0% 3,73% 8,94%

ﬂ 15,34 34,52 8,81|33,69% 0,98% 39,50% 14,85% 4,94% 0,98% 0% 0%  4,94%

ﬂ 3741 37,11 34,39]20,98% 8,32% 8,78% 47,33% 2,44% 0,97% 0,48% 3,90% 6,83%

GPT4¢ ﬂ 32,03 302 30,23|39,27% 733% 22% 17,81% 3,67% 0,52% 0% 575% 3,67%

A°| 4211 4221 37,48]59,79% 427% 30,25% 240% 0% 0,65% 0% 2,60% 0%
Fonte: autora.

48 Framework em Python para o processamento de dados das Universal Dependencies. Disponivel em:
https://github.com/udapi/udapi-python/tree/master.
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Tabela 20 — Distribuicdo da classe gramatical dos nlcleos de mengdes na resolucéo do corpus
revisado pelos modelos testados
Deter-

tantivo | nome | prdprio | minante
B| 336 4296 2502|64,92% 7,03% 23,38% 183% 0% 058% 0% 447% 0%

GPT40ﬂ 12,42 2596 9,4 |32,08% 1,49% 24,63% 16,40% 4,46% 8,21% 0% 3,73% 8,94%
ﬂ 14,17 42,74 8,17 |33,69% 0,98% 39,59% 14,85% 4,94% 0,98% 0% 0% 4,94%
ﬂ 34,38 42,18 28,54]20,98% 8,32% 8,78% 47,33% 2,44% 0,97% 0,48% 3,90% 6,83%
GPT4¢ ﬂ 34,59 41553 29,66]39,27% 7,33% 22% 17,81% 3,67% 0,52% 0% 5,75% 3,67%
AO

45,72 55,35 36,04]59,79% 427% 30,25% 2,40% 0% 0,65% 0% 2,60% 0%
Fonte: autora.

Além disso, uma analise detalhada da frequéncia de nucleos de diferentes classes
gramaticais entre os erros cometidos pelos modelos poderia contribuir para identificar se os
modelos apresentam maior propensdo a falhas na resolucdo de correferéncias envolvendo
menc¢des com determinados tipos de nucleo. Contudo, ndo foi encontrada nenhuma ferramenta

disponivel que permitisse a realizacao dessa analise de forma automatizada.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou o uso de engenharia de prompt para a tarefa de resolucéo
de correferéncia de entidade na lingua portuguesa em dois grandes modelos de linguagem preé-
treinados: 0 ChatGPT-40 e uma versdo do ChatGPT-4 customizada para a resolucdo de
correferéncia. Essa customizacdo foi feita por meio da ferramenta de customizagao
disponibilizada pela OpenAl, utilizando um system prompt e arquivos de conhecimento
baseados em fundamentos tedricos sobre correferéncia e nas diretrizes de anotacéo desejadas.

A elaboracdo dos prompts empregados nos testes empregou estratégias simples de
engenharia de prompt e a técnica de prompt chaining - resultando na criacdo de duas séries de
prompts few e zero-shot.

Foram utilizados dois corpora de teste: um segmento equivalente a 10% do corpus
Summ-it++, 0 segundo maior corpus com anotacdo de correferéncia em portugués, e uma
versdo revisada desse mesmo segmento. A revisdo consistiu em ajustar as anotagdes de
correferéncia existentes, conforme diretrizes baseadas nas do OntoNotes, com o objetivo de
corrigir erros e aumentar a consisténcia das anotac6es originais. Ambos 0s conjuntos também
foram harmonizados as diretrizes de formatacdo da iniciativa CorefUD, garantindo acesso a
uma gama mais ampla e atualizada de ferramentas da area.

Até onde se tem conhecimento, este trabalho representa a primeira aplicacdo da
engenharia de prompt na tarefa de resolucédo de correferéncia na lingua portuguesa. Além disso,
introduziu o uso dessa estratégia na tarefa completa de resolucdo de correferéncia, incluindo
todas as suas subtarefas, sem o fornecimento prévio de mengdes identificadas aos modelos
testados.

Embora os resultados obtidos ndo tenham superado o estado da arte na resolucdo do
corpus Summe-it++ em sua versdo completa — representado pelo modelo de Fonseca et al.
(2018) —, o desempenho alcancado foi relevante. A abordagem proposta atingiu um CoNLL
score apenas 17,75% inferior ao modelo de referéncia, o que sugere um resultado promissor,
especialmente considerando a simplicidade do modelo utilizado.

Além disso, a estratégia de prompt chaining empregada na criacdo das sequéncias de
prompts testadas mostrou-se eficaz para mitigar a reducdo da qualidade das respostas em
grandes modelos de linguagem diante de restrigdes no formato das respostas, conforme descrito
por Gan et al. (2024) e Chiang et al. (2023, apud Gan et al., 2024). Ao dividir a resolugdo da
tarefa em si e a etapa de formatacdo em dois prompts distintos, essa estratégia minimizou a

influéncia matua entre essas etapas, resultando em uma execuc¢do mais eficiente e consistente.
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A customizacdo do ChatGPT-4 também apresentou resultados promissores. O modelo
customizado alcangou um CoNLL score maximo cerca de 15% superior ao score maximo
alcancado pelo ChatGPT-40 no corpus original e cerca de 36% superior no corpus revisado.
Esses numeros séo especialmente relevantes considerando que o ChatGPT-40 é um modelo
mais recente e avangado. Isso demonstra que o treinamento extremamente simples aplicado ao
modelo customizado foi eficaz e trouxe ganhos consideraveis de desempenho, indicando o
potencial dessa abordagem em aplicacdes futuras.

Adicionalmente, os indices de precisdo consideravelmente mais altos observados na
resolucdo do corpus revisado em relacdo a do original, sem prejuizo nos valores de recall,
sugerem que o corpus revisado é possivelmente mais completo e consistente em relagdo ao
original. Esse resultado reforca a pertinéncia do processo de revisao realizado, demonstrando
gue os ajustes nas anotacOes de correferéncia possivelmente contribuiram para a melhoria da
qualidade e da usabilidade do corpus em tarefas de resolucao de correferéncia.

O presente trabalho apresenta limitagdes que abrem espago para aprimoramentos em
estudos futuros. Entre elas, destaca-se a ndo inclusdo da resolucédo de anaforas indiretas ou com
antecedentes coordenados, sendo abordadas apenas anaforas de antecedente Unico que
coocorrem com correferéncia. Essa escolha foi motivada pela complexidade envolvida na
anotacado e avaliagdo desses fendmenos no formato utilizado. No entanto, esses fendmenos sao
fundamentais para a compreensao de um discurso, e sua incluséo em testes futuros poderia
expandir e aprofundar os resultados obtidos. Além disso, 0 modelo também néo foi testado para
a resolucdo de correferéncia de eventos, devido a reconhecida complexidade dessa tarefa.
Investigar sua aplicacdo nesse contexto pode ser, também, uma dire¢do relevante e promissora.

Outro aspecto a ser considerado é o nimero limitado de modelos testados, restrito a
apenas dois modelos da mesma familia, devido as limitacdes de recursos e tempo disponiveis.
Inicialmente, pretendia-se incluir LLMs voltados ao portugués, como os da familia Sabia, mas
testes preliminares mostraram que esses modelos ndo conseguiam produzir respostas no
formato requerido. Dessa forma, além da expansdo dos testes para outros modelos, 0
desenvolvimento de uma estratégia mais eficiente para a conversao das respostas dos LLMs ao
formato CorefUD poderia trazer beneficios praticos e, ainda, viabilizar o uso de modelos como
os da familia Sabia, que ndo conseguiram responder no formato estabelecido.

Além disso, o0 modelo pode se beneficiar de aprimoramentos nos prompts utilizados
ou até da adogdo de outras abordagens de prompting - visando, especialmente, aprimorar recall

dos modelos. Esse ponto € particularmente relevante para os prompts few-shot, que
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apresentaram resultados inferiores a sua versdo zero-shot, sugerindo que os exemplos utilizados
n&o foram suficientemente eficazes e podem ser melhorados.

Outro ponto a ser considerado é a analise dos resultados dos modelos testados sob uma
perspectiva mais linguistica. Com a elaboracéo de novas ferramentas — ou a utilizacdo de outros
métodos — uma andlise mais detalhada buscando correla¢des entre o desempenho dos modelos
e variaveis linguisticas (como, por exemplo, a identificacdo da frequéncia de nucleos de
diferentes classes gramaticais nos erros cometidos pelos modelos) pode possibilitar uma
compreensdo mais aprofundada de suas fraquezas e a elaboracao de abordagens visando mitiga-
las.

Ademais, dado que a revisdo parcial do Summe-it++ se mostrou benéfica, seria
interessante estender esse esforco ao corpus completo. Além disso, uma revisdo similar no
Coref-PT, atualmente o maior corpus com informacgdes de correferéncia em portugués, pode
ser uma boa contribuicdo aos recursos atualmente disponiveis a area de resolucdo e
correferéncia no portugués.

Por tltimo, os modelos podem ser testados utilizando textos com mencdes previamente
identificadas, o que possibilitaria uma avaliacdo mais precisa de seu desempenho na tarefa
central de resolucdo de correferéncia. Outra possibilidade seria explorar sua integragdo aos

atuais modelos estado da arte em resolugéo de correferéncia.
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APENDICE A -ESTRUTURA DE PROMPTS ABORDAGEM A

/ Prompt 1 \

Criacao
de lista de entidades e suas

mencoes

4 Definic¢oes A

1. Modelo discursivo
2. Referéncia

3. Mencdo
\4. Correferéncia J Prompt 2
4 Tarefa N Revisiao - Busca

Identificar e listar todas as entidades e Tarcfa

e |:||> Revisar o texto, buscando por possiveis
A J mengdes despercebidas com base nas
{ Exemplo (para abordagem few-shot) ] entidades listadas anteriormente.

Texto a ser analisado J [ Exemplo (para abordagem few-shot) ]

1 Input

Output: Lista atualizada

Prompt 4
Formatacao das respostas
Prompt 3
/ Lotz \ Revisido - Agrupamento

Com base na versao numerada do texto Tarefa
(em que cada palavra esta numerada
com um mimero diferente), reescrever a Revisar a lista atualizada para assegurar-
lista de entidades e suas mengdes, <::|

incluindo os niimeros correspondentes a
cada palavra de cada mengao entre

. = : N
parénteses ao lado da mencdo na lista. [ Exemplo (para abordagem few-shot)

>

se de que as mengdes estejam
corretamente

e

a Exemplo N |

1. Segmento numerado do texto do 9
exemplo numerado. Input

2. Exemplo de listagem de trechos do
\iegmento no formato solicitado. Y.

[k Texto numerado. J

Qutput final
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APENDICE B -ESTRUTURA DE PROMPTS ABORDAGEM B

Prompt 1

P . Prompt 2 Prompt 3
Identificaciio das unidades de . . . .
S Identificacio de mengdes Listagem de eventos/entidades
interesse no texto
0 — A - m— N s - N
1. Modelo dizcurzivo 1. Modelo dizcurzivo 1. Modelo discurzivo
2 Referéncia 2 Referéncia 2 Referéncia
3. Mengio 3. Mengio 3. Mencéio
4 Umidades de interesse 4_Definicio de evento/enfidade 4 Asspciacio de mengdes a eventos/enfidades,
A S . S \mlmwh Y,
/ o= D ( o= )
;" Tachs N
Parap entip sintagy mais e por Analizar cada uma das midades de inferesze
fim sintagmas verbais (nesta ordem) listadas e determinar quais se referem ounio a 1. Criar uma lista de eventos/entidades,
um evento ou entidade. micialmente vazia
1. Identificar e Listar todas as umidades de \_ Y, lﬂmlﬁl?mnmm
interesze no texto. entificada da seguinte maneira-
- 4 N
1Im-.h-u:n:gmmdnmhmqn Exemplo ﬂmim&amq?dmh?:edji
\\ / 1. Fragmento de trecho apresentado b) Cazo ze refira a um evento/entidade ainda nio
™\ anleriormente presente na lista, adicion-lo 4 lista e associar a
é 2 Lista de suas unidades de inferesse analisadas. \mengioa de.
1. Fragmenio de um recho - / p <
2 Lista de suas umidades de interesse ) { Texto a ser analicad: ] Exemplo
N 1. Fragmento de frecho apresentado
{ Textoa ser amalisado } Lista de wnidades de interesse do texio a s anteriomente
\ / g analizado 2. Lista de seus eventos/enfidades
x ( \

Output - Prompt 1 Input

Qutput - Prompt 2

Lista de mengies idenficadas do texto a ser

S
N

Prompt 5
Revisdo - agrupamento de mengdes e
Prompt 6
Formatagio das respostas
"~ -
/- Tarch ™ \_ LI Y, Prompt 4
Revisio - busca de mencdes
Com base na versio mmerada do texto (em que / Tarefa \
cada palavra estd numerada com um mimero
diferente), reescrever a lista de eventos/entidades 1. Para cada menc3o de cada evento/entidade ™
€ suas mengies, mchiindo oz mimeros identificado:
comespondentes 3 cada palavra de cada mencio ) Substitua-a pelo titulo da entidade no frecho Revisitar o texto com base na lista de
enfre parénteses a0 lado da mencdona lista. emque esta mserida. evenfos/entidades, buscando possiveis mengies
\_ J b) Analise ¢ o sentido do trecho é alferado. que possam ter sido deixadas de lado Revisar e
s N 2 Se a substitnicio camsar alteracies no senfido atualizar a hista de eventos/entidades conforme as
Ezemplo do trecho, a mencio deve ser aszociada a outro novas identificagfes.
evento/entidade (criar vm novo, se necessirio). J
Trecho do texto de exemplo mmerado e sua \ //
L listagem no formato solicitado. ) [ Texto a ser analisado ]
4 N\
Exemplo
Texto numerado. Lista de eventos/entidades e suas mengies do
Apresentacio de um segmento da lista de fexto 2 ser analizado. —
eventos/entidades de um texto de exemplo, com
-z = ;
N v

Output - Prompt 4

Output - Prompt 3
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