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Resumo

A dimensao temporal é um elemento estruturante fundamental para a informacao veiculada em
textos e constitui um desafio para o processamento de lingua natural, sendo igualmente importante
para muitas aplicacées do processamento das linguas. Este artigo constitui mais um passo para o
ambicioso objectivo de tratamento da informagao temporal. Para tal, apresenta-se uma proposta
de classificagao das expressoes temporais do Portugués que permita esclarecer algumas incertezas
relativas ao estatuto de diferentes expressoes temporais e constitui uma base para a anotagao destas
expressoes. Utilizando esta classificagao, foi desenvolvida uma ferramenta de anotacao automaética

das expressoes temporais do Portugués, cujo desempenho foi avaliado.

1 Introducao

A descricao do tempo, assim como 08 processos
de inferéncia que levam em conta a informacao
temporal, sao assuntos que hd muito tempo des-
pertaram interesse em areas tao diversas como a
l6gica, a filosofia e a linguistica. Reichenbach em
(Reichenbach, 1947) propoe um sistema explica-
tivo dos tempos verbais utilizando trés pontos de
referéncia temporal: o tempo do evento (E), o
tempo de referéncia (R) e o tempo do discurso
(S). Nos anos 50, Prior em (Prior, 1957) propde
um teoria de légica temporal, onde introduz a
representagao formal dos tempos usando opera-
dores temporais.

Mais recentemente tém aparecido novos tra-
balhos relacionados com processos de inferéncia
temporal. Um dos mais conhecidos em Inte-
ligéncia Atificial (IA) e Processamento de Lin-
guagem Natural (PLN) é o trabalho de Allen des-
crito em (Allen, 1991). Sé muito recentemente,
porém, apareceram os primeiros sistemas que fa-
zem efectivamente algum tipo de processamento
da informacao temporal. Esta nova tendéncia foi
impulsionada pelo facto de um tratamento ade-
quado da componente temporal em textos per-
mitir um melhor desempenho numa ampla gama
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de tarefas, tais como a resposta a perguntas, a
sumarizagao (uni- e multidocumento) e, de um
modo geral, a extraccao de informagao a partir
de documentos. Um dos factores que ajudaram a
desenvolver este renovado interesse pelo processa-
mento de expressoes temporais (ET) foi a criagao
do projecto TimeML (Sauri et al., 2006). Este
projecto fornece um conjunto de directrizes para
a anotacao de expressoes temporais e de eventos
para o Inglés. Estas orientagoes foram adapta-
das para o Francés (ver (Bittar, 2008)), para o
Italiano e para o Romeno. Outras abordagens
para a descricao e normalizagao de expressoes
temporais sao apresentadas por Battistelli, Minel
e Schwer em (Battistelli, Minel e Schwer, 2006).
Nesta ultima abordagem, o tratamento temporal
tem como finalidade ser usado por um sistema
de navegacao temporal nos textos. Para obter
uma representacao adequada da informacao tem-
poral, um subconjunto de expressoes (designadas
expressoes temporais) sao descritas como termos
e sua composicao é feita através de operadores
pré-definidos.

Tém vindo a ser desenvolvidos alguns siste-
mas automadticos dedicados a anotacao tempo-
ral e, recentemente, foi organizado um concurso
para avaliar a precisao dos processadores tem-
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porais automéaticos para Inglés (Verhagen et al.,
2007). As anotagbes baseiam-se nas directrizes
TimeML mencionadas anteriormente e a maioria
dos sistemas utiliza técnicas de aprendizagem au-
tomatica e corpora anotados para o treino super-
visionado. Infelizmente, este tipo de corpora com
anotagoes temporais s6 estao disponiveis para o
Inglés (TimeBank). O facto de um recurso como
este exigir um grande esfor¢o em termos de recur-
sos humanos para a sua construgao explica, na-
turalmente, a falta de recursos equivalentes nou-
tras linguas. Mais recentemente, Parent e colegas
(Parent, Gagnon e Muller, 2008) e Hagege e Tan-
nier ((Hagege e Tannier, 2008) apresentaram sis-
temas baseados em regras para a anotagao e nor-
malizacao de expressoes temporais em Francés e
Inglés. Para Portugués, um primeiro passo para
a anotacao temporal foi realizado no ambito do
Segundo HAREM (Mota e Santos, 2008).

O nosso objectivo a longo prazo é o desenvol-
vimento de um sistema capaz de ancorar e de or-
denar temporalmente 0s processos expressos nos
textos. Para alcancar este objectivo, é necesséario
dar os seguintes passos:

identificacao e etiquetagem das expressoes
temporais que ocorrem nos textos;

e resolucao das expressoes temporais referen-
ciais para que se possa proceder & sua nor-
malizacao;

e identificacdo dos eventos associados as ex-
pressoes temporais;

e caracterizacao das relacoes entre eventos e
expressoes temporais, o que inclui normal-
mente considerar o tempo, o aspecto e a mo-

dalidade;

e realizacao de inferéncia temporal.

O significado das ET referenciais nao pode ser
obtido directamente a partir dos elementos da ex-
pressao, requerendo algum tipo de calculo quanto
a sua referéncia temporal. A normalizacao das
ET consiste, justamente, em representar esse va-
lor de uma forma que permita esse calculo.

Estes passos sao, contudo, estreitamente inter-
dependentes, visando um tratamento adequado
da temporalidade. Este artigo aborda algumas
das questoes acima mencionadas. E proposto
um conjunto de orientacoes para lidar com a
identificacao e etiquetagem de expressoes tem-
porais que aparecem em textos em Portugueés.
Nessa caracterizacao, as diferencas de estatuto
referencial dessas expressoes sao levadas em con-
sideragao, pois levam a utilizagdo de diferentes

métodos para a normalizacao das expressoes tem-
porais. Desenvolvemos uma ferramenta para eti-
quetar automaticamente as expressoes temporais
de acordo com essas orientacoes e para realizar
uma primeira etapa de normalizagao temporal.

O artigo comecga por explicar as motivagoes
para este trabalho, que teve um forte impulso
a partir da participacao na campanha de ava-
liagdo conjunta do Segundo HAREM (Mota e
Santos, 2008), mostrando que uma caracterizagao
adequada das expressoes temporais nao é uma
tarefa trivial e que precisa de levar em consi-
deracao nao apenas os elementos lexicais por que
as ET sao formadas mas, e de forma fundamen-
tal, também o contexto mais amplo em que se elas
se encontram inseridas, por forma a que esta ta-
refa possa ser adequadamente executada. Serao,
entao, sucintamente apresentadas as directrizes
para a anotacao de entidades temporais e ex-
plicitaremos em que aspectos nos demarcamos
das directrizes do projecto TimeML. Finalmente,
apresenta-se o anotador temporal por nds desen-
volvido e os resultados obtidos com o sistema na-
quela campanha de avaliagao.

2 Motivagao

A fim de motivar a dificuldade da tarefa de
anotagao temporal apresentam-se os seguintes
exemplos:

(1) Banana de manha emagrece. Serd?

(2) Partiu esta manha

(3) A manha é um momento mdgico do dia

(4) Numa bela manhd, resolveu partir

Todas estas expressdes sao sintagmas nomi-
nais (SN) ou preposicionais (SP) que tém a
mesma cabega lexical (manha). Mas, cada ex-
pressao tem de ser interpretada de forma dife-
rente. Como ¢ afirmado por Ehrmann e Hagege
em (Ehrmann e Hagege, 2009), nao se pode rea-
lizar de forma adequada a interpretacao de uma
ET sem levar em conta as suas relacbes com os
outros constituintes da frase.

No primeiro caso, a expressao de manha tem
de ser interpretada como um agregado temporal
(isto é, uma expressao temporal que vai ancorar o
processo associado mais do que uma vez na linha
do tempo). Além do mais, este agregado tempo-
ral tem um periodo regular (a expressao é apro-
ximadamente equivalente a todas as manhds)!.

LA anélise deste tipo de situacdo é, porém, bastante
complexa, ji que se trata de uma construgao eliptica, cor-
respondendo & frase: (alguém) comer banana de manha
emagrece (alguém); o valor genérico de banana é dado
pela sua determinagao (determinante zero ou auséncia de
determinante), e o valor frequentativo de comer banana
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No segundo caso, trata-se de uma ET referencial
cujo antecedente é o momento da enunciagao (ou
seja, partiu na manha do dia em que a frase foi
produzida). No terceiro caso, trata-se de uma
expressao genérica temporal. Isto significa que a
expressao nao fornece qualquer ancoragem tem-
poral para o predicado associado. Finalmente, a
ultima expressao é uma expressao temporal vaga:
existe de facto uma ancoragem do processo asso-
ciado na linha temporal, mas nao se pode espe-
cificar de maneira precisa onde este se situa na
linha do tempo.

Estes exemplos mostram claramente que um
simples esquema de emparelhamento de padroes
nao é suficiente para realizar uma caracterizagao
adequada de entidades temporais. Por esta
razao, parece perfeitamente defensavel o ponto
de vista que rejeita a inclusao da tarefa de re-
conhecimento de ET como uma mera sub-tarefa
da tarefa mais geral de Reconhecimento de En-
tidades Mencionadas (como tem sido feito, por
exemplo, em (Mota e Santos, 2008)).

3 Darectivas para a identificacao e
Classificacao de ET em Portugués

Um dos pontos-chave nas directivas que aqui se
apresentam € justamente a ideia de que as ET s6
podem ser devidamente classificadas e anotadas
quando consideradas em relagao aos processos
que modificam. Apesar de tal observagao poder
parecer 6bvia, mesmo nas orientacoes do projecto
TimeML (Sauri et al., 2006) permanece alguma
incerteza quanto ao estatuto das relagoes entre as
ET e os processos que modificam enquanto factor
determinante para a sua interpretacao, especial-
mente quando as ET sao citadas, sem qualquer
contexto.

3.1 A nossa proposta vs. estado da
arte

O nosso trabalho inscreve-se na linha geral do
projecto TimeML, embora com algumas dife-
rencas que explicitaremos e exemplificaremos ja
a seguir.

O projecto TimeML constitui sem nenhuma
duvida valioso contributo e incontorndvel re-
feréncia no quadro do processamento da in-
formagao temporal. O TimeML propoe nao sé
uma classificacdo e uma normalizagao das ET,
mas também uma proposta de anotacao da in-
formagao acerca dos processos (aspecto, tempo,

estd muito provavelmente relacionado com o infinitivo e a
redugdo de um sujeito genérico (alguém); do mesmo modo,
o valor genérico deste emprego de emagrecer parece resul-
tar do uso do presente do indicativo e da reducao de um
complemento directo indefinido (alguém).

modalidade), informagdo que deve ser tomada
em consideragao para o tratamento adequado da
temporalidade.

A nossa proposta é mais modesta, pois, neste
momento, preocupamos-nos exclusivamente com
expressoes temporais e nao propusemos ainda
qualquer anotacao especifica para representar a
informacao relevante associada aos processos mo-
dificados pelas ET. Assim, por exemplo, o pro-
blema do estatuto das ET associadas a predica-
dos modificados por diferentes modalidades nao
foi sequer considerado nesta altura. Por ou-
tras palavras, nao tentamos dar resposta a per-
gunta sobre como interpretar temporalmente a
frase seguinte: E possivel que venham na prozima
quarta-feira, na qual nao se sabe se o processo
venham vai ocorrer ou nao. Na nossa proposta,
vamos circunscrever-nos ao problema da identi-
ficacao e classificagdo das ET, procurando desde
ja avancar no sentido de uma normalizacao da in-
formacao temporal por elas veiculada. Nesta pro-
posta, apresentamos critérios formais operativos
e reprodutiveis para identificacao, segmentacao e
classificacao das ET. Neste sentido, salientam-se
desde jé os aspectos em que nos distinguimos das
directivas do projecto TimeML, nao deixando,
no entanto, de o considerar como uma referéncia
fundamental neste dominio.

Os pontos onde nos distanciamos do TimeML
sao os seguintes:

e Integracao sistemética da preposicao que in-
troduz uma ET;

e Proposta de critérios formais, claros e repro-
dutiveis, para segmentacao de ET comple-
xas;

e Clara distingao entre a anotacdo e os passos
intermédios necessarios para a realizar.

3.1.1 Integracao da preposicao

Consideramos que a preposicao que introduz o
grupo preposicional (SP) que contém uma ex-
pressao temporal deve fazer parte integrante da
ET. Esta posicao distingue-se da solucao apre-
sentada pelo TimeML, que anota as preposicoes
introdutoras de ET com a categoria SIGNAL e as
separa da expressao temporal propriamente dita.
As razdes desta escolha sao as seguintes:

A preposicao é um elemento formal que mui-
tas vezes permite caracterizar ou classificar de
forma inequivoca a expressao temporal. Assim,
por exemplo, em (a partir de/até/desde)sequnda-
feira, o significado das ET seguintes esta estrei-
tamente ligado a escolha da preposicao que in-
troduz o nome de tempo sequnda-feira.



66— LinguaMATICA

Caroline Hagége, Jorge Baptista & Nuno Mamede

De facto, as propriedades sintécticas da cons-
trucao destes adjuntos adverbiais de tempo
estao directamente relacionadas com a pre-
posicdo. Assim, por exemplo, enquanto que
com as preposicoes acima o nome de tempo
nao obriga a presenga de um artigo, se
se tiver a preposicao em, o artigo torna-
se obrigatério: na segunda-feira/*em segunda-
feira.  Também a inser¢ao de um advérbio
quantificador indefinido como aproximadamente
nao se verifica com todas as preposicoes:
(a partir de/até/desde/*em)aproximadamente
sequnda-feira. Em segundo lugar, a mesma ET,
quando traduzida para outra lingua, pode ou nao
ser introduzida por preposicao. Por exemplo, a
expressao em Portugués na sequnda-feira podera
ser traduzida simplesmente em Inglés por Mon-
day (sem preposicao) ou por on Monday (com
preposicao). Ja em Francés nao se admite qual-
quer preposicao: (le) lundi.

3.1.2 Segmentacao de ET complexas

No que diz respeito a segmentagao de ET com-
plexas, a norma TimeML n&o fornece elemen-
tos suficientes para decidir sem ambiguidade se
uma expressao complexa deve ser considerada
como uma Unica ET ou se devera ser segmentada
varias ET independentes. Neste sentido, iremos
propor, como veremos, um conjunto de critérios
sintacticos e semanticos que permitem tomar esta
decisao de forma clara e reprodutivel.

3.1.3 Distincao entre resultado da
anotacao e etapas de
processamento para a anotagao

Finalmente, as directrizes do TimeML obrigam
em certos casos a indicar as etapas intermédias
de anotagoes (que correspondem possivelmente a
diferentes etapas de processamento automatico
das expressoes temporais). Assim, para a ex-
pressao two days before yesterday em John left
two days before yesterday., o guia de anotacao Ti-
meML preconiza a anotacao de two days com o
tipo DURATION, a anotacao de before yesterday
com o tipo DATE, e finalmente uma anotacao
global da expressao two days before yesterday.
Este forma de anotar parece-nos indesejavel, ja
que inclui etapas intermédias antes de fornecer a
anotacao final. Efectivamente, consideramos que
as directivas para anotagao nao devem pressupor
os meios que poderao ser utilizados para alcangar
a anotacao preconizada. O facto de se introdu-
zir possiveis passos intermédios para se chegar a
anotacao final obriga, de certa forma, os anota-
dores automaticos a seguir um certo algoritmo de
anotacao, o que ultrapassa claramente a funcao
de directivas.

Estando feitas estas clarificagoes relativa-
mente a nossa posicao perante o estado da arte,
apresentamos, nas secgoes seguintes, a nossa pro-
posta de identificacao e classificagao das ET.

3.2 Identificacao

Para identificar de forma objectiva expressoes
temporais, apresentam-se varios critérios. Uma
expressao € uma ET quando satisfaz simultanea-
mente os critérios 1 e 2 ou, entao, é considerada
uma ET genérica, definida pelo critério 3:

1. Critério 1 - uma expressao temporal em
contexto pode responder adequadamente a
uma das interrogativas quando?, quanto
tempo?, eventualmente precedido de uma
preposicao, ou com que frequéncia?;

2. Critério 2 - uma expressao temporal con-
tém pelo menos uma unidade lexical que cor-
responda a um dos seguintes tipos:

(a) uma data numérica ou alfanumérica
(por exemplo, 21-Mar-2008), tanto para
expressar as datas do calendario como
os diferentes formatos de hora (12:30),
incluindo as abreviaturas dos meses, e
certas expressoes adverbiais (por exem-

plo, AM, GMT e a.C.);

(b) uma unidade de tempo (segundo); este
conjunto inclui também unidades de
tempo que nao pertencam ao sistema
internacional e que sao de emprego “in-
formal” como fim-de-semana;

(c) os substantivos correspondentes a de-
signacao de algumas destas unidades
de tempo, como os nomes dos meses
(Janeiro), os dias da semana (sequnda-
feira) e advérbios derivados de unidades
de tempo (diariamente);

(d) os substantivos que designam festivida-
des e efemérides de natureza religiosa,
politica, histérica ou cultural; o nome
das estagoes do ano e o de dias festivos,
que podem ou nao incluir o substantivo
dia;

(e) advérbios de tempo simples e nao
ambiguos (por exemplo ontem) ou
advérbios  compostos  (depois de
amanhad), juntamente com advérbios
tempo derivados, formados com o
sufixo -mente (futuramente);

(f) um grupo preposicional (SP), cuja
cabeca é um substantivo de tempo
genérico (por exemplo, altura, data,
instante, momento e vez); estes subs-
tantivos sao geralmente acompanhados
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de diversos determinantes como, por
exemplo, quantificadores de tipos dife-
rentes (por duas/vdrias/diversas vezes),
os pronomes demonstrativos (nessa al-
tura), outros pronomes com funcao de-
terminativa, inclusive pronomes posses-
sivos (no meu tempo); podem também
ser modificados por diferentes adjec-
tivos e até por oragoes relativas (na
altura em que ela wvivia em Lisboa);
n.b.: a ET nao inclui a oracao relativa;
inclui-se ainda no conjunto dos modifi-
cadores os adjectivos (normalmente em
maitsculas), que designam um periodo
histérico (durante o periodo Barroco);
n.b. o adjectivo deverd ser considerado
como estando incluido na ET;

(g) os chamados complementos determina-
tivos envolvendo numerais e unidades
de tempo que quantificam temporal-
mente um nome (predicativo) designa-
tivo de evento, estado ou processo (uma
viagem de 5 dias); n.b.: a preposicao de
deve ser incluida na ET;

(h) os grupos preposicionais com unidades
de tempo modificadas por vérios adjec-
tivos com valor referencial (no ano pas-
sado, no prorimo més, durante o cor-
rente ano e nos séculos vindouros); ou
em que as unidades de tempo se encon-
tram modificadas por oragoes relativas
envolvendo os verbos passar, vir, ou ou-
tros : mo ano que passou, para 0 mMés
que vem;n.b.: estes verbos constituem
um conjunto fechado;

(i) expressoes com os verbos fazer ou haver
e unidades de tempo: hd trés anos, faz
duas semanas; n.b.: as expressoes com
fazer ou ter que indicam a idade (O Pe-
dro jd fez/tem 18 anos) nao deverao ser
classificadas como ET.

3. Critério 3 - A expressdo envolve um
ou mais dos itens lexicais (ou formatos
numéricos) descritos no critério 2, mas nao
cumpre o critério 1: A Primavera é a mais
bela estacao do ano.

3.3 Segmentacgao

As entidades temporais incluem a preposicao,
quando a ET é um grupo (ou sintagma) preposi-
cional (SP: no ano passado), ou o determinante
se a expressao ¢ um grupo nominal (SN: dois dias
depois). No caso das ET complexas, que podem
eventualmente constituir sequéncias ambiguas,

adoptam-se os critérios de segmentacao definidos
em (Hagege e Tannier, 2008):

Uma expressao temporal complexa deve ser
dividida em unidades menores se e s6 se as se-
guintes condigbes forem ambas verdadeiras:

1. Cada componente da expressao é sintactica-
mente valida, quando combinada com o pro-
cesso que modifica;

2. Cada componente da expressao ¢é logica-
mente implicada na expressao complexa, ou,
por outras palavras, se a expressao complexa
for verdadeira, entao cada expressao compo-
nente deve também ser verdadeira.

Por exemplo, na frase Visitei o Pedro dois
dias nesta semana, a expressao de tempo com-
plexa deve ser dividida em duas ET, pois cada
uma das expressoes componentes se pode combi-
nar com o evento: Visitei o Pedro dois dias /
Visitei o Pedro nesta semana, e cada expressao
componente é tao verdadeira quanto o valor de
verdade da expressao temporal complexa. Pelo
contrario, na frase seguinte: Visitei o Pedro dois
dias depois (= dois dias mais tarde), apenas
uma ET devera ser considerada, uma vez que,
apesar de cada uma das expressoes menores po-
der combinar-se sintacticamente com o evento:
Visitei o Pedro dois dias / Visitei o Pedro de-
pois, o significado de cada combinagao indivi-
dual torna-se diferente do significado global da
expressao complexa.

3.4 Classificagao

A classificacdo é proposta juntamente com um
conjunto de critérios. Esta classificagao é inspi-
rada em trabalhos anteriores (Sauri et al., 2006)
mas também é influenciada pelo resultado da ex-
periéncia de anotacdo temporal do Segundo HA-
REM (Baptista, Hagege e Mamede, 2008). Por
ultimo, estda também intimamente relacionada
com a classificacao feita em (Ehrmann e Hagege,
2009).

O principal critério utilizado para classificar
entidades temporais consiste no tipo de ancora-
gem (ou localizacao) dos processos temporais que
operam. Quatro tipos principais sao assim con-
siderados:

1. DATA — a ET corresponde a uma ancoragem
Unica do processo na linha do tempo;

2. DURACAO — a ET néo ancora o processo
na linha do tempo, exprimindo porém uma
quantificacao de ordem temporal;

3. FREQUENCIA —a ET relaciona o processo
com a linha do tempo através de varias
instancias de ancoragem;
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4. GENERICO — a expressao nao ancora qual-
quer processo na linha do tempo; nao é re-
almente uma expressao temporal no sentido
de que nenhuma informacao temporal esta
associada a qualquer processo, mas mantém
um significado temporal que pode ser impor-
tante para a resolugao de referéncias tempo-
rais.

Enquanto que os trés primeiros e principais
tipos de expressoes temporais podem constituir
uma resposta adequada as interrogativas 2 com
(Prep) quando?, (Prep) quanto tempo?, ou com
que frequéncia?, respectivamente, o tipo genérico
nao pode.

A subclassificacao destes tipos principais de-
pende, sobretudo, da estrutura simples ou com-
plexa da ET. Assim, o tipo DATA pode ser es-
truturado nos seguintes subtipos:

e DATASs simples, inclui ndo sé as datas do ca-
lendario, mas também expressoes temporais

com horas (e.g. 20/05/2009 11:45 TMG);

o INTERVALOs, expressoes temporais envol-
vendo duas DATAs (de 5 a 15 de Maio); e

e 0 subtipo COMPLEXO, que corresponde a
ET envolvendo expressoes de DATA e de
DURACAO (de hoje a quinze dias).

Na mesma maneira, o tipo DURACAO inclui um
subtipo simples (por exemplo, A reuniao durard
2 horas) e um subtipo de intervalo; o ultimo
envolve duas expressoes quantificadas (A reunido
durard entre 1 e 2 horas).

Além disso, o tipo DATA também é classi-
ficado com base na referéncia temporal da ET
e/ou na sua indeterminagao quanto a ancoragem
do processo na linha do tempo. Neste sentido,
distinguem-se os seguinte subtipos:

e data ABSOLUTA, directamente computével
a partir da ET (e.g. em Maio de 2009);

e data RELATIVA, envolvendo o célculo de
uma referéncia temporal; estas ET sao ainda
subdivididas, consoante se refiram ao mo-
mento de ENUNCIACAO (e.g. ontem) ou a
outro elemento TEXTUAL, algures no texto
(e.g. no dia sequinte).

Uma propriedade especial, denominada IN-
DET? em (Baptista, Mamede e Hagege, 2009)

2A fim de capturar todos os tipos relevantes, outras
formas interrogativas também sdo utilizadas, mas a sua
lista completa é dada por Baptista e colegas em (Baptista,
Mamede e Hagege, 2009).

3Este tipo de expressdes é também chamado de data
indeterminada em (Ehrmann e Hagege, 2009) e (Gosselin,
1996).

¢é usada em diferentes tipos de ET. Por exemplo,
certas ET do tipo DATA fornecem, para o pro-
cesso que modificam, um ponto de ancoragem na
linha de tempo, no entanto, este ponto de an-
coragem nao é especificado. Assim, em: Numa
bela manha, resolveu partir o evento esta an-
corado no tempo, mas nada na expressao nem
mesmo num contexto mais alargado permite in-
dicar o ponto de ancoragem preciso. O mesmo
tipo de indeterminacao pode ser encontrado em
ET dos tipos DURACAO (durante algum tempo)
e FREQUENCIA (de tempos a tempos).

Considera-se ainda outra propriedade, a que
se chamou FUZZY, para as expressoes tempo-
rais que, embora apresentem os elementos ne-
cessdrios para a sua normalizacdo, se encontram
modificadas por diferentes tipos de expressoes
que tornam imprecisa essa DATA(por volta do
dia 10), DURACAO (durante cerca de 2 horas)

ou FREQUENCIA (praticamente dois dias por

semana).

4 Desenvolvimento de um Sistema
de Andlise Temporal

Foi desenvolvido um sistema de reconhecimento
de expressoes temporais baseado nas directivas
de identificacao e de classificagdo acima apre-
sentadas. Este mddulo pretende ser o ponto de
partida de uma cadeia de processamento das ex-
pressoes temporais mais ambiciosa, isto é, que
nao se limite a mera identificacdo das ET mas
que seja capaz de as classificar adequadamente,
tendo como objectivo final a capacidade de an-
corar temporalmente os processos expressos nos
textos, assim como estabelecer relagoes de ordem
temporal parciais entre estes mesmos processos.

Ora, como ja o demonstramos, processar a
informacao temporal desta maneira mais com-
plexa obriga a ter em conta o contexto, por ve-
zes bastante alargado, em que a ET se encon-
tra: € mnecessario ter em consideracao a natu-
reza do evento, estado ou processo associado a
ET; é necesséario, também, que o sistema seja ca-
paz de resolver anaforas; finalmente, é necessario
ter em consideragao os fenémenos de tempo e
de aspecto verbal. Por estas razoes, parece-nos
que um sistema de reconhecimento de ET deve
poder contar com informagao linguistica rica, a
qual inclui desde a informagao morfolégica (para
o processamento dos tempos e modos verbais)
até a informacao sobre cadeias anaféricas. Na-
turalmente, o sistema devera poder contar com
a ligacao correcta entre ET e os processos modi-
ficados por estas ET. A nossa estratégia, tendo
em conta estes requisitos, consistiu em integrar o
processamento temporal num sistema mais geral
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de andlise linguistica, considerando que o trata-
mento em paralelo da informacao temporal e da
informagao sintactica classica deveria beneficiar
tanto a andlise sintactica como o processamento
temporal.

4.1 Apresentacao do XIP

Uma caracteristica importante do nosso médulo
de anotacao temporal é o facto de ele estar inte-
grado numa ferramenta mais geral de processa-
mento linguistico: O XIP-PT.

XIP (Xerox Incremental Parser) (Ait-
Mokhtar, Chanod e Roux, 2002) é uma
ferramenta de andlise linguistica cujo objectivo
é a extraccao de dependéncias sintdcticas. A
ferramenta oferece um formalismo de andlise
linguistica que permite expressar um leque
importante de regras, que vao da desambiguacao
das categorias das palavras até a construcao
de dependéncias, passando pela delimitacao
de sintagmas nucleares. Foram desenvolvidas
gramaticas para diferente linguas no XIP. Para
a gramatica do Portugués, o sistema foi desen-
volvido em conjunto no L2F, INESC-ID Lisboa
e na Xerox. Este sistema é designado XIP-PT.

As varias etapas do processamento sao as se-
guintes:

e uma fase de pré-processamento que inclui a
segmentagao, analise morfoldgica;

e a desambiguacao das categorias de palavras;
e a analise sintactica superficial;

e a andlise sintactica em dependéncias.

4.1.1 Pré-Processamento Linguistico

A etapa de pré-processamento inclui a seg-
mentacao e a andlise morfolégica das unidades
textuais. O XIP-PT integra dois sistemas de pré-
processamento desenvolvidos independentemente
por cada uma das instituigoes que colaboram
neste trabalho. A entrada do pré-processamento
é um texto bruto ou XML. A saida do pré-
processamento consiste num lista de unidades
as quais é associada informagao morfo-sintactica
(possivelmente ambigua). Nota-se que no XIP,
uma entrada lexical é representada por um con-
junto de tragos (atributos:valores) que explicitam
a informagao linguistica associada a esta entrada;
trata-se, naturalmente, de informacao morfos-
sintactica, mas também de natureza sintactica e
semantica.

4.1.2 Desambiguagao

A desambiguacao das categorias das palavras ¢
feita de maneira hibrida: E utilizado um mo-
delo escondido de Markov (HMM, hidden Mar-

kov model) em conjunto com regras construidas
manualmente. Com efeito, o XIP oferece um for-
malismo de desambiguagao que permite, conside-
rando um contexto a esquerda e a direita de uma
dada forma ambigua, escolher de entre um con-
junto de categorias a categoria mais adequada ou
preferencial.

4.1.3 Analise Sintactica de Superficie

A andlise sintdctica de superficie permite agru-
par sequéncias de palavras, construindo sintag-
mas nucleares (sintagmas nao recursivos no sen-
tido dos chunks de Abney ((Abney, 1991)). Para
o fazer, o XIP oferece um formalismo de regras
de reescrita contextuais. E também gracas a este
formalismo que sao elaboradas as regras do sis-
tema de reconhecimento de entidades menciona-
das (REM) integrado no XIP (Hagege, Baptista
e Mamede, 2008a).

4.1.4 Analise Sintactica em
Dependéncias

A partir dos sintagmas nucleares delimitados na
etapa anterior, e considerando a organizacao des-
tes sintagmas e as propriedades lexico-sintdcticas
das unidades lexicais que os integram, é entao
possivel estabelecer ligagoes (relagoes de de-
pendéncia) entre os diversos elementos das frases.
Estas ligacoes constituem relacoes orientadas,
que sao etiquetadas com o nome de uma funcgao
sintdctica. Assim, por exemplo, em Portugués,
se um grupo nominal (NP) estiver & direita de
um verbo e se um outro grupo nominal ja tiver
associado a esse mesmo verbo através da fungao
sintactica de sujeito, entao, tipicamente o NP de-
verda desempenhar a funcao sintdctica de comple-
mento directo; estas relagoes de dependéncia sao
construidas ligando a cabeca sintactica dos sin-
tagmas nucleares (chunks); no exemplo acima, a
cabeca do NP estard ligada ao verbo com uma
ligacao de tipo complemento directo.

4.1.5 Ilustracao

Para ilustrar as diferentes etapas de processa-
mento, apresentamos a analise da sequéncia Fis
um exemplo que ilustra o funcionamento do XIP.

Um excerto da saida do pré-processamento da
frase inicial (apenas a cadeia um exemplo que
ilustra) tem a seguinte forma (ver a figura 1):
a sequéncia ¢ inicialmente segmentada em entra-
das lexicais. O primeiro campo da saida corres-
ponde a forma, o segundo ao lema da palavra
e o terceiro a informacao associada a palavra;
os numeros correspondem ao offset da palavra;
o resto da informacao é apresentado sob a forma
de tracos booleanos. Note-se que as palavras um,
que e ilustra sdo ambiguas, pelo que cada leitura
corresponde a uma linha diferente.
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um um
um um
um um

+4+6+Pron+Indef+Masc+Sg+#lex+hmm_QUANTSG
+4+6+Art+Indef+Masc+Sg+#lex+hmm_QUANTSG
+4+6+Symbol+Meas+Abbr+#lex+hmm_SYM

exemplo exemplo +7+14+Noun+Masc+Sg+#lex+hmm_NSG

que que
que que
que que
que que

+15+18+Pron+Rel+MF+SP+#lex+hmm_PRONREL
+15+18+Pron+Interrog+MF+Sg+#1lex+hmm_PRONSG
+15+18+Det+Interrog+MF+SP+#lex+hmm_DETINT
+15+18+Conj+#lex+hmm_CONJSUB

ilustra ilustrar +19+26+Verb+PresInd+3P+Sg+#lex+hmm_VERBF
ilustra ilustrar +19+26+Verb+Impv+2P+Sg+#lex+hmm_VERBF

Figura 1: A saida do pré-processamento para a sequéncia um exemplo que ilustra

A saida da fase de desambiguacdo, a mesma
sequéncia (ver a figura 2) ja s6 apresenta para a
palavra um uma tnica leitura, a de artigo indefi-
nido.

Da mesma maneira, para a forma de entrada
que jé s6 subsiste a leitura de pronome relativo.
No que diz respeito ao verbo, ilustra, na medida
em que a ambiguidade se estabelece entre apenas
duas formas verbais conjugadas (indicativo pre-
sente, terceira pessoa do singular e imperativo
na segunda pessoa do singular) do mesmo lema
tlustrar, nao é ainda feita a sua desambiguagao.

Na fase seguinte, o sistema procede a uma
analise sintactica de superficie que permite cons-
truir, a partir da frase inicial, uma sequéncia de
chunks.

ADVP{Eis<ADV>}
NP{um<ART> exemplo<NOUN>}
SC{que<PRON>

VF{ilustra<VERB>}

}
NP{o<ART> funcionamento<NOUN>}
PP{de<PREP> 0<ART> XIP<NOUN>}

Finalmente, sao construidas, com base nesta
primeira organizacao em chunks, uma série de
relacoes de dependéncia entre os constituintes da
frase:

MAIN (exemplo)

QUANTD (exemplo ,um)

DETD (funcionamento, o)
DETD(XIP,o0)

PREPD (XIP,do)
VDOMAIN(ilustra,ilustra)
MOD_POST (funcionamento,XIP)
MOD_POST(ilustra,XIP)
SUBJ(ilustra,que)
CDIR_POST(ilustra,funcionamento)
SUBORD(que, ilustra)

Assim, a relagdo CDIR_POST indica que o com-
plemento directo de ilustra é funcionamento. A

relagao DETD liga a cabeca nominal XIP com o
artigo o. Note-se que, nesta fase, nao se de-
sambigua a dependéncia do complemento prepo-
sicional do XIP (trata-se do conhecido problema
do PP-attachment). Por esta razao, temos duas
relagoes concorrentes de modificador envolvendo
a palavra XIP e que exprime a ambiguidade de o
complemento preposicional do XIP poder a priori
encontrar-se ligado tanto a funcionamento como
a tlustra.

4.2 Moébdulo XIP para a Anotagao de
Expressoes Temporais

O desenvolvimento deste médulo foi iniciado em
2007 (Loureiro, 2007) e profundamente revisto
para a campanha do HAREM em 2008 (Hagege,
Baptista e Mamede, 2008b) na qual se propos
uma tarefa especial para anotacgao temporal.

Como se disse atrés, este médulo de processa-
mento temporal estd integrado num sistema mais
geral de andlise linguistica, o XIP e executa as se-
guintes tarefas:

1. Reconhecimento e delimitacao das ET nos
textos;

2. Classificacao destas ET;
3. Normalizagao (de um subconjunto) das ET;

4. Ligacao entre as E'T e os processos.

A realizacdo destas tarefas é feita em para-
lelo as diferentes etapas de processamento do XIP
descritas acima.

4.2.1 Pré-Processamento

Ao nivel do pré-processamento, a implementacao
do moddulo de anélise temporal obriga a in-
troducao de nova informacao lexical. Com efeito,
para o processamento temporal é necessario es-
pecificar mais a informacao linguistica de base
associada a certos elementos lexicais (nome de
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um um

+4+6+Art+Indef+Masc+Sg+#lex+hmm_QUANTSG

exemplo exemplo +7+14+Noun+Masc+Sg+#lex+hmm_NSG

que que

ilustra ilustrar
ilustra ilustrar

+15+18+Pron+Rel+MF+SP+#1lex+hmm_PRONREL

+19+26+Verb+PresInd+3P+Sg+#lex+hmm_VERBF
+19+26+Verb+Impv+2P+Sg+#lex+hmm_VERBF

Figura 2: A saida da fase de desambiguacao para a sequéncia um exemplo que ilustra

meses, nome de dias), bem como a certas cadeias
numéricas (ntmeros de 4 digitos que possam cor-
responder a anos ou numero de 1 a 2 digitos po-
tencialmente correspondentes & indicacao de me-
ses, etc.). Tecnicamente, esta especificacao do
léxico faz-se com introducao de novos tracos, que
serao depois utilizados nas gramaticas locais para
reconhecimento de expressoes temporais.

Por exemplo, a palavra semana, que, para o
sistema geral de processamento do Portugués,
é apenas considerada como um nome feminino,
acrescenta-se o traco booleano time meas:+, que
indica tratar-se uma medida de tempo. De forma
similar, ao lema nominal primavera acrescenta-se
o trago season:2, que o especifica como um nome
de estacao do ano e o identifica com o nimero 2
(que sera depois usado para cdlculos).

4.2.2 Desambiguacao de Categorias

O processamento temporal obrigou & introdugao
no sistema de novas regras de desambiguacao.
Por exemplo, o sistema de processamento do Por-
tugués inicial considerava a palavra Natal como
tendo apenas uma leitura, como nome préprio. E
evidente, no entanto, que, num contexto de pro-
cessamento do tempo, a distingao entre Natal,
estado no Brasil, ou Natal, dia ou altura do ano,
tem ser estabelecida. A regra seguinte determina
que, quando a palavra Natal estd precedida da
preposicao durante, a qual, por sua vez, pode ser
seguida por um determinante e, eventualmente,
por um adjectivo, esta palavra devera ter apenas
a leitura correspondente a expressao de tempo,
passando, por esta razao a apresentar um traco
especifico one_day com valor +.

20> noun[maj:+,surface:Natal] %=
|prep[lemma:durante], (art;?[dem:+]), (adj) |
noun [one_day=+,maj=+,proper=+] .

A primeira linha corresponde a parte esquerda
da regra de desambiguacao e significa que ela sé
sera despoletada quando encontrar o nome Na-
tal. A segunda linha corresponde ao padrao que
deve seguir o contexto esquerdo da palavra para

que a regra possa ser aplicada. Este contexto é
uma expressao regular que descreve a seguinte
sequéncia: a preposicao durante seguida opci-
onalmente por um artigo ou um determinante
demonstrativo, seguido ainda por um adjectivo
opcional. Finalmente, a terceira linha indica os
tracos que devem ser acrescentadas a palavra Na-
tal para que passe a ter apenas a leitura que cor-
responde a expressao temporal.

4.2.3 Gramaticas Locais

As gramaticas locais agrupam elementos lexicais,
geralmente enriquecidos por nova informagao re-
levante relativa ao tempo, para assim formar
expressoes temporais. Simultaneamente a este
agrupamento, pode-se, em certos casos, proce-
der a uma primeira classificagdo de algumas ex-
pressoes temporais. Por exemplo, no caso de da-
tas completas (i.e., que incluem o nimero de dia,
o nome de més e o nimero de ano), como se trata
de uma data absoluta nao é necessario qualquer
contexto para uma correcta classificacao destas
expressoes. No mesmo sentido, o exemplo que se
segue mostra a regra que permite construir uma
ET a partir de o nome de uma estacao do ano,
seguido da preposicao de e por uma sequéncia de
digitos correspondentes a um nimero que repre-
sente um ano, tal como Primavera de 2002.

18> noun[time=+,date=+,tipo_tempref=absolut]
=
?[season], prepl[lemma:de],
(?[lemma:o]), num[dig,year=+].

A parte esquerda da regra corresponde a ex-
pressao, constituida pelo elemento Primavera,
que emparelha com o trago ?[season] na parte
direita; este elemento aparece entao seguido pela
preposicao de e, por sua vez, por uma sequéncia
numérica a que se vai acrescentar o trago year:+.

4.2.4 Dependéncias Sintacticas

As dependéncias vao permitir:

e Determinar a que predicado esta ligado a
ET; isto é feito gracas a gramética geral
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do Portugués, que calcula relacoes de mo-
dificacao entre um predicado e um modifica-
dor;

e Caracterizar de forma mais pormenorizada
certos tipos de ET que nao podem ser classi-
ficados com um simples contexto local. Esta
classificacao pode ser feita gracas as relacoes
ja calculadas, por exemplo entre o predicado
e a ET-alvo que o modifica, mediante in-
formacao adicional obtida a partir desse pre-
dicado.

Considerem-se, por exemplo, as duas frases:

Sao duas horas
Ficou duas horas em casa

No primeiro caso, a expressao temporal cons-
titui uma data relativa, com uma granularidade
correspondente a unidade de medida hora. Trata-
se, de facto, de uma expressao formular para
indicar as horas, que apresenta alguma fixidez
sintactica. No segundo caso, estamos perante
uma construcao locativa, em que o sujeito esta
omisso, e que ¢ facultativamente modificada por
uma expressao de tempo do tipo DURACAO e
igualmente expressa em horas; nesta expressao,
o verbo é tradicionalmente analisado como um
verbo copulativo.

Para que um sistema automatico seja capaz de
fazer esta distincao, é necessario considerar o tipo
de predicado expresso em cada frase e a forma
como este se encontra associado a sequéncia duas
horas (v.g. a construgdo formular de ser, no
primeiro caso, e a construcao locativa ficar em
casa, no segundo). No léxico do sistema, estd
disponivel a informacao de que, entre outros
tragos, ficar pode ter um valor aspectual perman-
sivo (anotado permanency). Com base nesta in-
formagao lexical, a regra seguinte determina que,
perante um verbo copulativo com o valor per-
mansivo, um complemento que possua o trago
time:+ deve ser classificado como uma duracgao.

// ficou 2 horas

if ("PREDSUBJ(#1[permanency],#2[time]))
MOD [post=+] (#1,#2),
NE[tempo=+,duration=+] (#2) .

Na primeira linha, verifica-se a existéncia de
uma relacao PREDSUBJ entre um verbo copulativo
(excluindo o verbo ser) e o complemento, que o
verbo tem o tra¢o permanency) e que 0 seu com-
plemento constitui uma expressao de tempo, isto
é, apresenta o traco time). As segundas e ter-
ceiras linhas correspondem as novas relagoes que
sao criadas se a condicao expressa na primeira li-
nha for verdadeira. Nesse caso, constréi-se uma

expressao temporal NE do tipo DURACAO e é
estabelecida uma relagao de modificacao entre o
verbo e a expressao temporal. Finalmente, é des-
truida a relacao PREDSUBJ existente entre o verbo
eaET.

4.2.5 Calculos Externos

Além destas tarefas que estdo simplesmente in-
tegradas no analisador linguistico, ha necessi-
dade de realizar calculos numéricos para proce-
der a normalizacao de expressoes temporais dos
tipos data absoluta, horas e duragoes. Assim,
associam-se accoes as regras para permitir reali-
zar a normalizacdo. Essas acgoes sao chamadas
a funcbes Python que podem ser executadas di-
rectamente a partir do analisador (Roux, 2006).
As expressoes de subtipo DATA sdo norma-
lizadas e o valor da normalizacao guardado no
atributo VAL_NORM com o seguinte formato:

<Era><Ano><Mes><Dia>T<Hora><Minuto>
E<ESTACAO>LM<1limite\_aberto>

em que:

e <Era> corresponde a 2 caracteres: '+’ ou ’-
', conforme a data seja depois ou antes da
era de referéncia; e uma das seguintes le-
tras maiusculas, que representa a era de re-
feréncia: C para a era crista ocidental (va-
lor por defeito), H para a era mugulmana
(de Hijra, Hégira); M (anno Mundi) para o
calendério judaico; P para a cronologia ar-
queoldgica (Presente = 1950); etc.

e <Milenio> corresponde a 2 caracteres de tipo
digito que representam o valor do milénio;

e <Seculo> corresponde a 2 caracteres de tipo
digito que representam o valor do século;

e <Decada> corresponde a 2 caracteres de tipo
digito que representam o valor da década;

e <Ano> corresponde a 4 digitos que represen-
tam o valor do ano;

e <Mes> corresponde a 2 digitos que represen-
tam o valor do més;

e <Dia> corresponde a 2 digitos que represen-
tam o valor do dia;

e <Hora> corresponde a 2 digitos que represen-
tam o valor da hora;

e <Minuto> corresponde a 2 digitos que repre-
sentam o valor dos minutos;

e <Segundo> corresponde a 2 digitos que repre-
sentam o valor dos segundos;

e <Milissegundo> corresponde a 2 digitos que
representam o valor dos milissegundos;
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e <ESTACAO> corresponde a 2 letras capitaliza-
das correspondente as estacées do ano: PR
para Primavera, VE para Verao, 0U para Ou-
tono e IN para Inverno;

e <limite_aberto> indica se a expressao nor-
malizada de data absoluta representa um in-
tervalo de tempo com limite anterior ou li-
mite posterior nao determinado (em aberto).
Os valores respectivos sdo: A no caso de li-
mite anterior em aberto (neste caso a ex-
pressao temporal apresenta um limite pos-
terior, e.g. até 2009); P no caso de limite
posterior em aberto (neste caso, a expressao
temporal tem um limite anterior, e.g. desde
2009); e, finalmente, -, quando a data abso-
luta corresponde a um intervalo sem limites
abertos, e.g. em 2009.

No caso da data absoluta nao ser expressa em
termos de algum destes campos, o campo omiso
é substituido por um ou mais “-”. Por exemplo,
a expressao a 3 de Janeiro de 1986 é normalizada
através de “VAL_NORM=+19860103T----E--LM-",
a expressao na Primavera de 1996 através
de “VAL_NORM=+1996----T----EPRLM-"e¢ a a ex-
pressao antes das 3:00 da tarde através de
“VAL_NORM="+-------~ T15--E--LMA”.

Para as expressoes de tipo DURAQAO ou
as DATAs relativas, o valor da normalizagao
também é registada no atributo VAL_DELTA usando
os seguintes campos:

A<digitos>D<digitos>H<digitos>
M<digitos>S<digitos>M<digitos>

onde:

e asletras A, D, H, M, S, M sao constantes que de-
vem aparecer nesta ordem e que correspon-
dem, respectivamente, ao valores de Anos,
Dias, Horas, Minutos, Segundos e Milisse-
gundos;

e 0s <digitos> a direita das letras correspon-
dem ao valor dos campos respectivos; no
caso das expressoes de DURACAQ, este sao
simplesmente o valor temporal do intervalo
de tempo; no caso das DATASs relativas, estes
valores correspondem ao intervalo de tempo
que se deve adicionar ou diminuir a data de
referéncia para obter o valor temporal da ex-
pressao anotada.

Usa-se a tabela 1 para converter as unidades
de tempo durante a normalizacao de duracoes.
Como principio geral, os valores de VAL_DELTA
devem ser convertidos para indicar de forma pre-
cisa a duracao temporal referida. Para essa
consideram-se trés intervalos de valores:

e valores superiores a 1 ano;
e valores inferiores a 1 ano e superiores a 1 dia;

e valores inferiores a 1 dia;

Para efectuar a conversao usam-se as seguintes
regras:

e todos valores de VAL_DELTA superiores ao
ano sao convertidos em anos;

e todos valores de VAL_DELTA inferiores a 1
ano e superiores a 1 dia sao convertidos em
dias;

e para valores de VAL_DELTA inferiores a 1
dia utilizam-se as unidades imediatamente
inferiores (horas, minutos, segundos e milis-
segundos)

As expressdes com valores inteiros inferiores a
1 dia nao sofrem qualquer conversao: as ex-
pressoes temporais sao normalizadas pela trans-
posicao dos valores referidos nas correspondentes
unidades temporais (horas, minutos, segundos e
milissegundos).

No caso das expressoes fracciondrias:

e fraccoes das unidades temporais sao conver-
tidas para a unidade imediatamente inferior;

e se a conversao nao corresponder a um
inteiro, arredonda-se para o inteiro mais
préximo;

e para duragOes que combinam varias unida-
des temporais, a conversao faz-se para cada
um das quantidades individuais.

Por exemplo, as seguintes expressoes devem ser
normalizadas como indicado:

e durante um ano e dez dias
(“VAL_DELTA=A1D10HOMOSOMO” )

durante meso ano
(“VAL_DELTA=AOD183HOMOSOMO”)

2/8 da semana (“VAL_DELTA=AODSHOMOSOMO” )

meio dia (“VAL_DELTA=AODOH12MOSOMO” )

® por hora e meia

(“VAL_DELTA=AODOH1M30SOMO0” )

Das conversoes apresentadas hd uma que me-
rece uma chamada de atengao por ser uma apro-
ximacao, j4 que aceitando que um ano tem 365
dias (ignorando os anos bissextos), um més tem

na realidade 30,41(6) dias e nao 30 dias.

Por outro lado, as unidades de tempo que efec-
tivamente ocorrem na ET sao registadas noutro
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] Unidade 1 \ Unidade 2 ‘

1 milénio 1000 anos

1 século 100 anos

1 década 10 anos

1 ano 365 dias

1 meés 30 dias

1 quinzena | 14 dias

1 semana 7 dias

1 dia 24 horas

1 hora 60 minutos
1 minuto 60 segundos

Tabela 1: Conversao entre unidades para o
célculo do VAL_DELTA.

campo, UMFED. Por exemplo, a expressao tem-
poral na frase Fiquei dois meses em Lisboa é
normalizada através de “VAL_NORM=AOD60HOMOSOMO
UMED=meses” .

A tarefa de normalizagao é obtida através da
analise dos pares atributo:valor associados aos
elementos constituintes de cada entidade tempo-
ral normalizavel. Para simplificar a tarefa de nor-
malizacao, atribuem-se alguns tracos especificos
aos diferentes elementos que constituem a ex-
pressao temporal, nomeadamente aos digitos que
podem representar anos, meses, dias, horas, mi-
nutos e segundos, assim como as sequéncias al-
fabéticas para os meses e respectivas abreviatu-
ras e os nomes das estacoes do ano. Assim, na
expressao 25/Dez/2009, o nimero 25 é associado
a propriedade day:+, Dez a propriedade month:+
e 2009 recebe a propriedade year:+.

A normalizacao “resume-se”, entao, a percor-
rer todos os nés das entidades temporais e a con-
verter para o formato adequado todos os nés que
contiverem um dos tracos relevantes para a nor-
malizagao. Contudo, é ainda necessario tratar de
forma especial todas as ET que:

e contém elementos em numeracao romana

(século XVI);

e envolvem unidades de tempo nao represen-
tadas na normalizagao final (fim-de-semana,
semana, quinzena ou semestre);

e exprimem fraccoes de unidades de
tempo(meio ano, um més e meio);

e constituem maneiras informais de indicagao
das horas, como por exemplo meia-noite, 3
horas da tarde, 2 menos um quarto e 5 para
as 3;

e incluem expressdes nao numéricas referen-
tes a duracoes (uma quinzena de dias) ou

advérbios de tempo (amanha, anteontem e
antes de ontem);

e incluem diferentes tipos de modificador com
valor referencial particular (no dia sequinte,
na semana que vem, no més passado € no
ano que hd-de vir).

4.3 Resultados

A avaliacdo do Mddulo de Anotacdo Temporal
teve lugar na campanha do Segundo HAREM
(tarefa de anotagdo de expressdes temporais).
Sete sistemas participaram nesta tarefa, embora
nem todos pretendessem tratar as ET ao mesmo
nivel de granularidade. Ainda assim, esta forte
participacao mostra o interesse da comunidade de
processamento computacional do Portugués por
este tema. Apenas um sistema se apresentou com
o objectivo de realizar todas as dimensoes da ta-
refa, (incluindo a de normalizagao).

Os resultados obtidos pelo sistema apre-
sentado neste artigo sao bastante animadores.
Considerando-se as tarefas de identificacao e de
classificacio de expressdes temporais?, o sistema
atingiu uma precisao de 0,85 e uma abrangéncia
de 0,76. Alguns erros ficaram a dever-se ao facto
de, por enquanto, a tarefa de identificagdo e o
processo de classificacao terem sido feitos apenas
ao nivel local e, por essa razao, a semantica par-
ticular do processo associado as ET nao ter po-
dido ainda ser levado em linha de conta. Outros
erros deveram-se a uma ainda incompleta codi-
ficacao no léxico dos elementos que funcionam
como indices (triggers) lexicais temporais. A
normalizacao das datas absolutas e normalizacao
parcial de datas referenciais também produziu re-
sultados promissores, tendo o sistema conseguido
um resultado de 0,74 de medida-f. No entanto,
¢ opiniao dos autores de que apenas a consi-
deracao do contexto mais alargado que envolve
as expressoes temporais poderd vir a melhorar
de forma significativa estes resultados.

5 Conclusao

O processamento temporal é uma tarefa ambi-
ciosa mas importante no dominio mais amplo
de extraccao de informacado a partir de textos.
Esta linha de pesquisa tem vindo a ser desenvol-
vida hé ja algum tempo e para diversos idiomas.
Para Portugués, no entanto, a investigacao neste
dominio estd ainda no seu inicio.

FEm primeiro lugar, uma das dificuldades, con-
siste justamente em caracterizar de forma ade-
quada o que se entende por expressoes temporais,

4As directrizes para a classificacdo das ET propostas
no Segundo HAREM sao ligeiramente diferente das que
aqui apresentdamos, no entanto, elas sdo compativeis.
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tendo em conta as suas propriedades referenciais
e sem perder de vista o objetivo principal da ta-
refa, isto é, a ordenagdo parcial dos processos,
estados ou eventos expressos nos textos ao longo
do eixo temporal. Tém sido desenvolvidas dife-
rentes orientagoes e critérios para identificar, seg-
mentar e classificar expressoes temporais. Este
artigo apresenta um conjunto de directrizes, ins-
piradas nas normas das campanhas de avaliacao
internacionais, com o objectivo de dar, assim, um
passo firme mas significativo no sentido de um
processamento temporal eficiente de textos em
Portugues.

Foi igualmente desenvolvido um médulo tem-
poral para reconhecer e classificar automatica-
mente as expressoes temporais que aparecem
nos textos de acordo com essas orientacoes.
Nesta fase, o médulo temporal s6 opera ao nivel
sintactico, mas os resultados obtidos sao ja bas-
tante encorajadores. E, no entanto, bastante
Obvio que o contexto imediato da frase nao é su-
ficiente para ancorar temporalmente os eventos,
efectuar uma ordenagao (parcial) temporal pre-
cisa dos eventos ou resolver todas as relagoes de
referéncia temporal. De facto, um céalculo ade-
quado da dimensao temporal veiculada nos tex-
tos tem de ter em conta muito mais elementos,
como o tempo e o aspecto verbal, e diferentes pro-
cessos de modelizacao do discurso, que alteram
as condicoes de ancoragem temporal dos even-
tos. Também deverd ser necessdrio ter em con-
sideragao fenémenos que relevam da organizacao
do discurso como, por exemplo, os referidos por
Lascarides e Asher ((Lascarides e Asher, 1993)).

Acreditamos que, perante a quantidade e a di-
versidade de parametros que devem ser conside-
rados para o tratamento da dimensao temporal e
dado o facto de a anotacao manual da informacao
temporal ser um trabalho extremamente dificil e
custoso, uma abordagem baseada em regras e que
explora informagao linguistica construida manu-
almente é a estratégia mais adaptada para esta
tarefa. O nosso trabalho constitui apenas um
primeiro passo nessa direccao. Esperamos po-
der avancar a pouco e pouco neste caminho, inte-
grando progressivamente na nossa ferramenta de
processamento do Portugués uma caracterizacao
cada vez mais precisa dos diferentes tipos de
eventos, estados e processos e desenvolvendo um
modulo de cédlculo referencial.
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