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�MÓr�g���DÖ/�Wðv¦�Ór�W�~�~�v×P� �Ü×=� �ißæ�K�=Ó~�~�Y�.Ör����Ûâ���~ìK�gÖr�c�*�
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�M�³�M¦=���DÓi�àß�Ó~�YÚà�MÖ�� �D���@�*��Ö[Ýó�W���ù������¦����DÓ~�&����×�Ör���Y� Ó
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¥Y�M¦³�M�=�W�~�����WÓ~�-¦=Ó~�D���K�=���&ßæ���(��� ���Y×�Ý-� Ör�ø�-×S��Ö~�YßÆ�
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���WÓ~�ù¦=Ó~�K�=�K�=���	Ý(�=�K�~�î�M�vÖ~�YßÆ�Y×S���pÖr�	��ð�� �~Ö¯� �Ü¦�Ór�W�
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Ö�� ìD�vä@���ó���WÓr�g¦�Ó~�D���D���ùßW����×=�ã×=�MÖr�W�iè �.�ú�~ìK���à×����WÓ~�
¦�Ór�K�=�K���=�ï�RìD�WÓi×R�WÖr�vßæÖr�v×��)Ýó�¯���~�¯Ör���%� � � � ìD�WÓr�
×��àßæÖi� �K�³�MÓ~Û á �æ�³å©�KÓi�1��Öi� �D���­Ö~�YßB�=����Ú �D²KÛ � Ór���&�DÖi� �K�
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���D���}ßW����×=�ã×=�MÖr�W�(�=��Úà� �~Ö~�Y×¯� �âÖ~�=�ïßW���~�cå©Ói�D�&�W�-�M�~�
�~��ß��à�MÖr�v×#Ýg� Ör���&ìK��Ó~��� ��÷��=�W�~Ö�� �D��è

� �KÓÑìD�WÓr���Ñ����Úà� �~Ö~�Y×�� ��Ö~�=�)� � � � ×=�ãßæÖ�� �D����Ó~Ûv�
�K�³Ú Ûª�=���1� ����Öi� ìK�Üß��M�~�W�ù�MÓ~�íÓ~��²���Ói×R�v×��M�ë�D��Úà� ²��M�
Ör�KÓ~ÛYèª�I�=�ú�~Ûp�~Ör�v�Õ�KÚ �~�ªßÆ�.�&¦��=Ö~���P�c¦=Ó~�D���M�³�àÚã� Ö[Û
Ör���MÖùßW�M�~�*G1Ór�vÚà�MÖr�v×}Ör�9Ö��MÓ~²D�WÖëìD�WÓr��H � �Ñ�P���WÓr�
¦�Ór�K�=�K���³�JILK�MONQP á GSR H;är�RÖr�&�~�vÚ �YßÆÖ�¦�Úà�M���i� �³Ú �ó�W��Ó~�&¦=Ó~�K�
���D����ß��M�³×��à×��MÖr���iè

�M×S�v�DÚàÚ ÛY�â� �ñÖr��� ßW���~�ªÝ
���WÓr� �ÜìD�WÓ~� � �Þ÷W�������
Ö�� �D��� ��¦���Ú Ûp�~�Y�&�K�=�i��Ý@�KÓi×ë�~�����~�P×�� �i�K���³� ²K����Öi� �D�
� �������v×R�v×ëÖ~�â�~�vÚ �YßÆÖêÖ~�=�P�M¦�¦=Ó~�D¦�Ói�à�MÖr�PßW���~�íå©Ói�D�&�v�
�*�YßW�����~�}×=� ÿ��WÓr�W�vÖ	ìK��Ó~�¼�~�����~�W�	�.åõÖr�W� ßæ�KÓrÓ~�W�~¦��K��×
Ör�ø×=� ÿ��WÓr�W�vÖgßW�����cå©Ói�D�&�W�iè � �iÝó�WìD�WÓ��nÝó�cßæ��Ó~Ó~���pÖ�Ú Û
�&��Ó~²K�-�(��Ú Öi� ¦�Ú �-ß��M�~�-å©Ói�D�&�W��åõ�DÓ�� ìD�WÓr�P� �vÖ~�ï�ó�i� ���
²�Ú �øå©Ói�K�&�ï�~�9�M�-Ö~�9��ìD���à×¯Ör���ï¦���Ú Ûp�~�Y�&�K�=�g¦�Ó~�D���
Ú �v�1è
�I��� �¨� �~�~���ê���W�Y×S�(Ör�1�*�cå©��ÓrÖ~����Ó(�Wðv¦�Ú �KÓr�v×�è
�I�³� Ói×=��� �Ü�-���WÓr�ë¦=Ó~�K�=�K�=�øÓ~���~��Ú ��Ö�� �K� á �àè �vèà���M���

Ör�vßæ�v×R�W�pÖ �à×S���pÖ�� ö³ßW��Öi� �K�³ä.¦=�������Y�nå©�KÓ��Y�KßX�¨���WÓr�_¦�Ór�K�
���D���#Ö~�=�
�~Ûv�~Ö~�Y�þ�WðvÖ~Ó��KßæÖ~�����pÖr�vßæ�v×R�W�vÖ�ß��M�³×��à×���Ö~���
å©Ó~���çÖr����¦=Ó~�YßÆ�Y×�� ��²íßæ�K�vÖ~��ðpÖr�i�nÝ(�³�ãßX����Ó~���DÓi×S��Ó~�Y×
�Kß�ßÆ�DÓi×=� �=²_Ör�/Ö~�=�ó��ðpÖr�W�vÖ�Ö~�/Ý(�³�ãßX�¨Ör����ÛïßW���¨�*�@Ör���
�M�vÖ~�Yßæ�v×S���pÖâå©�KÓ¨Ör���ëÖi��Ó~²K��Ö¨�W��Ó~�ø¦�Ór�K�=�K���³è � Ó~�.�

input text

morphological and
sytactic analyses

output text

case frame
dictionary

annotated
corpora

unannotated
corpora

semantic
model

syntactic
model

zero pronoun
detection

zero pronoun
resolution

� � ²D��Ór�î���P�I�=�ú�iìK��Ói�KÚàÚ ×R�W�i� ²D�Ü��åI�K�=Ó#�~Ûp�~Ör�v�ÞÖr�
�M�³�KÚ Ûp���c¥Y��¦��M�=�W�~�����WÓr�1¦�Ór�K���D���=�iè

Ör����ì;� ��Ý(¦*�.� �pÖí�.å_¦=Ó~�K�³�M���àÚà� ÖæÛéÖr�����KÓrÛv�&�K��ÓíÖ��M�~�
����Ó~�ú� �_Ör�ùßÆ�.�&¦��=Ö~�ú��¦�Ó~�D�������àÚà� Ö[ÛâÖ~�³�MÖ/�W��Ó~�c¦�Ór�K�
���D���UT1Ó~�Yåõ��Ó~� Ör�â�M�vÖ~�YßÆ�Y×S���pÖWVCXæ�LI á V�XYR T;är�;����×-�~�W�
Ú �vßæÖ@Ör���¨ßW����×=�ã×=�MÖr�/Ör����Ö&�1��ð��à�1� �W���@Ör����¦�Ó~�D���M�³�àÚ �
� ÖæÛª�ißæ�KÓ~�Yè � �KÓëÖ~�=�ø¦���Ór¦*�K�~�ø�.å�ßÆ�.�&¦��=Öi� ��²9Ör��� �
�ißÆ�DÓ~�Y�pÝó�1�&��×R�vÚv�W��Ó~�	¦=Ó~�D���K�=���-�M�³×â���pÖr�vßæ�v×R�W�pÖr�
� �Z�S�YßÆÖ�� �D��°Kèà°Kè

� � �³�KÚàÚ Ûv�VÖr���1�~Ûp�~Ör�Y� �K�=Ö~¦=��Ör�gÖr��ðpÖr�ëßÆ�D�pÖ��K� ��� ��²
�M�³�M¦=���DÓi�àßcÓ~�YÚã��Öi� �K�=�iè[�[�ñ�D×�×�� Ö�� �D���
Ö~�=�ù�p�³���*��Ó
��åó�W��Ó~�9¦�Ór�K�=�K���=�î�����DÚ Ûv�W�Y×}�pÛªÖr���ø�~Ûv�~Ö~�Y��ß��M�
�K¦=Öi� �D���KÚàÚ Û¯�*�âßæ�K�vÖ~Ó~�.ÚàÚ �Y×ï�����~�v×ï�K�øÖr���âßæ�WÓrÖi�D� �vÖ[Û
�ißÆ�DÓ~�c×R�W�ißæÓi� �*�Y×¯� �Z�R�vßæÖi� �D��°Kè ��è
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l a5mn@BoS@B^_@da5mYh
� ß�ßÆ�DÓi×�� ��²ñÖr�ñ¦����~Ö Úà� Ör�WÓ��MÖr��Ó~���M�~�~��ß��à�MÖr�v×çÝg� Ör�
���WÓ~� ¦�Ó~�D���D��� Ó~���~��Ú ��Ö�� �K� ����× �D��Ó�¦�Ór�vÚà�ã�	� �³�MÓ~Û
�~Ör��×SÛY�RÝó�ó�=�~� Ör���êå©��ÚàÚ �RÝg� ��²_�i� ðcåõ�Y�MÖr��Ór�W�IÖr�	�&��×R�vÚ
���WÓ~�1¦=Ó~�D���K�=���g�M�³×P���pÖr�vßæ�Y×S�W�vÖ~�iè

p � �v��Ör��Ó~���¨å©�KÓ(���WÓr�1¦�Ó~�D���D���=�

qsr ��Ó~���IÖ~�³�MÖI²D�RìD�WÓ~�#���WÓr�&¦�Ó~�D���D����� á H;är�RÝ(���àßB�×S�����DÖ~��ìD�WÓr���(Ý(���D�~�cßW���~�W�g�MÓ~�ê���1� Ö~Ör�Y×�è

q �S�=Óiå��Kßæ�úß��M�~���/Ó~�YÚã��Ö~�Y×1Ör�ï�W��Ó~�ï¦�Ó~�D���K�=��� á GMä~�
å©�KÓóÝ
���àßB�c¦*�D�~�i� �³Ú �/ìn�KÚ �����ê��Ó~�#¥Y�M¦��������~�#ßW�M�~�
�1�MÓr�K��Óï�~�=û1ðp���i�ftvu á ���.�1� �³�MÖ�� ìK�Yä~�Wwyx á �DßÆ�
ßÆ�=�i�MÖ�� ìD�vär�¨����×{z-| á ×=�MÖ�� ìD�värèÞ�I�=�K�~�Ñìn�KÚ �����
� ��×��àß��MÖr��Ý(���àßX��ßW�������g�MÓ~���.�1� Ö~Ör�v×=è

p � �v��Ör��Ó~���¨å©�KÓg���pÖr�vßæ�v×R�W�vÖ~�

q � �K�~Ör�X¦��K�i� Öi� �K�³�KÚ#¦³�MÓrÖi�àßWÚ ��� á~} ä~�âÝ(�³�ãßX�+¦�Úà��Û
ßÆÓr��ß��ã�DÚiÓ~�.Ú �W�(� �#Ó~���~��Ú ì�� ��²1¥Y��¦��������~� �W��Ó~�&¦=Ó~�D�
���D����� á ±��D�&�WÛ.�K�1�D�í���K£D¤��¯ý��DÚ �K��Ó���ÖF�DÚàèã�
�������.ä~è



q �&� �~Ö��M�³ßÆ� á�� är�/Ý(�³�ãßX� ×R�W�=�KÖr�W�¯Ör����×=� �~Ö��M�³ßÆ�
á ¦=Ó~�ið��à�1� ÖæÛ;ä��*��Ö[Ýó�W���¯�)�W��Ó~�_¦�Ór�K���D���â�M��×¨�M�
�M�vÖ~�YßÆ�Y×S���pÖcß��M��×=�à×��MÖr�í� �����þ� �=¦���Ö�Ör�WðvÖiè��æ�
Ö~�=�1ß��M�~�_Ý(����Ó~�_Ö~�=�WÛ1��ß�ßÆ��Óê� �ëÖr���&�i�D�&�&�~�����
Ö~����ßæ�v�I� Ör�&ì=�DÚ �=�#Ö����K���1¡Kè��æ�øÖr���¯ß��M�~�¨Ý(�=�WÓr�
�M�Ü�M�vÖ~�YßÆ�Y×S���pÖ/��ß�ßÆ��Ór�	� ���}�~�W�vÖ~����ßæ�W�_¦�Ór�Wì;� �
�K�=�cÖ~�}Ör���P�~�W�vÖ~����ßæ�Ü� �³ßWÚ ��×=� �=²F�â���WÓ~�}¦�Ór�K�
���D������� Ör�(ì=�DÚ �=��Öi���K������è

q �I�D���~Ö~Ó��K� �pÖcÓ~�YÚà�MÖr�v×îÖr��Ó~�vÚà��Öi� ìK�Üß�Úà�M���~��� á~� ä~�Ý(���àßX�ù×R�W���DÖ~���@Ý(�=�WÖr����Ó&���ù���pÖr�vßæ�v×R�W�vÖ&� �&� ���
ßWÚ ��×R�v×Ü� � �cÓ~�YÚà�MÖ�� ìD�îßWÚà�����~�ú�DÓ#���KÖ�è
�[�ÜÖ~�=�
ßW���~�}Ý
���WÓr�þ� Ö9� �9� ��ß�Ú �³×S�Y×��_Ör���îì=�DÚ �=�}�.å �
Öi���K������� �����!�DÖ~�=�WÓrÝg� �~���nuS�����Wè2�����úÓi�MÖ�� �K�³�KÚ �
�*����� ��×}Ör��� �Ñå©�v��Ö~��Ór�¼� �ëÖ~�³�MÖÑ¥Y��¦��������~�ø�W��Ó~�
¦�Ór�K���D���=�óÖ~����×�zkxS�nÖr�¨Ór�vå©�WÓ@Ö~�g���D���c¦��=Ói�M�~���
� �¯Ó~�vÚà��Öi� ìK�cß�Úà�M���~���iè

q �S�Y�1�M�vÖi�àßùßWÚà�M�~�~��� á ��ä~�(Ý(�³�ãßX�éÓr�W¦�Ór�W�~���pÖú�~�W�
�1�M�vÖi�àß
ßWÚà�M�~�~���/���~�~��ßW�à��Ö~�Y×&Ý-� Ör�í���pÖr�vßæ�v×R�W�vÖ~�iè
ýî�����~�c¢����1�~�v�1���pÖ��àß�ßWÚà�M�~�~���¨×S��ö��=�v×¯� �PÖr���
¥Y�M¦³�M�����~�����dz-� �d|~tvx�|~�S�(x�� Ö~�=�W�i����Ó~�=� á�� ���
Öi� �D���KÚ � �M�=²K����²K���!�W�~�Y�MÓißX���[���~Ö�� Ör��Ör�v�V���D¤��.ä~�
Ý(���àßX��ßÆ�D�pÖ��K� ���g¢K¢D� ���� 1¥Y��¦��M�=�W�~�ê���K�=���iè
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ýî�ùßæ�K���i�à×R�WÓg¦�Ór�K�������àÚà� Ö�� �W�gÖ~�³�MÖg�=���i�MÖ�� �~ö��Y×9ß��M�~�
G�Ó~�YÚã��Ö~�Y×êÖr�-ìD�WÓ~�jHâ� �_�
���WÓ~��¦�Ó~�D���D���³�:ILK�MONQP á G�R H;ä~�
�M�³×PÖr����Ö¨���WÓr�ø¦=Ó~�K�=�K�=�£T�¤êÓ~�vå©��Ó~�¨Ör�¼���pÖr�vßæ�v×R�W�vÖ
VCX[�BI á VCXYR T ¤ ärè@�I�v���i�v�I¦=Ó~�K�³�M�³�ãÚà� ÖæÛ_Ör����Ö@ßW���~��G á T ¤ ä
� �#���WÓr�K�­¦�Ó~�D���.�1� ���KÚà� �W�Y×9�M�³×PÓ~�Yåõ��Ó~�¨Ö~�ÜßW����×��à×���Ör�
VCXó� �gåõ�DÓi�1�KÚà� �W�Y×¯�M�g� �Z
@÷W����Öi� �K� á �Kärè

I á VCXYR T ¤ ä¦¥�ILK�MONQP á G�R H*ä á �Kä

� ��Ó~�v�2I K�MONQP á G�R H*ä-�M��×sI á V X R T�¤�ä-��Ó~�øßæ���&¦=��Ör�v×}� �
Ör���5×S��Ö~�YßÆÖ�� �D�Õ����×�Ó~�W�~�.Ú ��Ö�� �D�Þ¦=�����~�W�i�PÓ~���~¦*�YßÆ�
Ö�� ìD�vÚ Û á �~�W� � � ²K�=Ó~�c�Dä~è

��� ��ßæ�ù�W��Ó~�Ü¦�Ór�K���D���=�}�MÓr�Ñ�.�1� Ö~Ör�v×��K�³Úà� ².�MÖr�KÓ~Û
ß��M�~�W�i��Ý(����Ö~�=�WÓ��KÓ����DÖëß��M�~��G	� �ë�	���WÓr�P¦=Ó~�K�=�K�=�
×S��¦*����×R�_�K�íÖr���g��ðpÖr�W�vÖ/Ö~�cÝ(�³�àßB�ÜßW���~�	G-� �_�D��Úà� ²K�
�MÖr�KÓrÛFå©�DÓ	ìK��Ó~�*H;è2�(�M�~�§Gë� �PÚà� �D�vÚ Û}Ö~�ù�*�ú�K�³Úã� ²D�
�MÖr�KÓrÛ�å©�KÓ¨ìD�WÓ~�¨H2�àå�Gcå©Ó~�Y÷������pÖ�Ú Û�ßÆ�D�X�;ßWßæ��Ó~�¨Ýg� Ör�
H;èþ�I�p�=�i��Ýó�}ßæ���&¦=��Ör�ZILK�M©N©P á GSR H;ä_�³�M�~�Y×ù�D�ªÖr���
ßæ�K�­��ß�ßÆ��ÓrÓ~�W�³ßÆ�þå©Ó~�Y÷��=�W��ßæÛF��å%ª«H0¬nG�­	¦��D� Ó~�i�&Ý(�³�ãßX�
ß��M�5���þ��ðpÖrÓi�KßæÖ~�Y×5å©Ó~�.� ���������=�KÖ��MÖr�v×5ßæ�KÓ~¦��KÓ��Kè
ILK�MONQP á G�R H*ä�Ö��M�D�W� ��� �gÖr���&ß��M�~�)Ý(�=�WÓ~��G�� ��®LV á �����&�
� ����Öi� ìK�YänÓ~�W².�MÓ�×�Ú �W�~�³�.å�Ö~�=�)Ö��MÓr²K��Ö³ìD�WÓr���W�*�vß��M�=�~�y®LV
� ���D��Úà� ²��MÖr�KÓrÛÑåõ�DÓg�&�K�~Ö-¥v��¦��������~��ìK��Ó~���iè

� � ìK���úÖ~�=�1åõ�DÓi�1�DÚvÓ~��¦�Ó~���~�W�vÖi��Öi� �K�îå©�KÓ ���WÓ~�#¦=Ó~�K�
���D���=�ê�M�³×ë���pÖr�vßæ�v×S���pÖr�ê� �U�R�vßæÖi� �K�ù°Kèà°D�YÖ~�=�/¦�Ó~�D���

�M�³�àÚã� Ö[Ûv�5I á V5R T;är�V� �(�Wðv¦�Ó~���~�~�v×â�M�g� �s
)÷�����Öi� �D� á °Dä~è
I á V X R T;ä°¯±I á~} X ¬ � X ¬ � X ¬Q� X R HL¬nGMä á °Dä

�.�¯�à�&¦�Ór�RìD�&Ö~�=�&�Wûíß�� �W�³ßÆÛï�.å=¦�Ór�K�³�M���àÚà� Ö[Ûï���~Öi�à�1�M�
Ö�� �D���iÝó�&×S�Yßæ���&¦*�D�~�@Ö~���@Ói� ²D�pÖr�X�³�M�³×��i�à×S�@��åJ
)÷��³�M�
Ö�� �D� á °Dä(�M�gå©��ÚàÚ �iÝ(�iè

��� ��ßæ�¨� ¦�Ó~�YÚã�à�1� ����Ó~Û#�~Ör��×RÛ#�~���iÝó�v×&Ö~�³�MÖ � XI�M�³×
� X�Ýó�WÓr�gÓ~�vÚà��Öi� ìK�YÚ Û}� �³×S��¦*����×S���pÖ/�.å*Ö~�=�g�KÖr����Ó#åõ�Y�M�
Ör��Ó~���i�KÝ@�¨��¦�¦�Ór�Rð;�ã�1��Ö~�²
)÷�����Öi� �D� á °Kä��M�_� ��
)÷��³�M�
Ö�� �D� á  Dä~è

I á VCXYR T;ä´³µI á<} X©¬©��X�R HL¬nGMä¦¥�I á�� Xæä5¥�I á~� X[ä
¯µI á<} XYR �¦X©¬QHL¬nGMä¦¥�I á �¦XYR HL¬nGMä

¥�I á�� Xæä¦¥�I á~� Xæä
á  Kä

� � ìD�W�2Ö~�³�MÖ } X	� �ù� ��×S��¦*����×R�W�pÖï��å2Hé�M��×U�¦Xæ�óÝó�
ß��M�îå©��Ó~Ör����Ó���¦�¦�Ór�Rð;�ã�1��Ö~��
@÷W����Öi� �K� á  Dä�Ör�¯×S��Ói� ìK�

)÷��³�MÖ�� �D� á �.ä~è
I á V X R T�¤�äy³{I á~} X R G�äY¥�I á�� X äY¥�I á<� X äY¥¶I á � X R H0¬YG�ä á �.ä
� ��Ó~�v�êÖr����ö�Ór�~ÖøÖr��Ó~���Få �DßÆÖr�KÓr�i��I á~} X R G�ä�¥�I á�� X ä�¥
I á<� Xæär���MÓ~�úÓ~�YÚã��Ö~�Y×øÖr�Ñ�~Ûp�vÖi�DßÆÖ��àß¨¦�Ór�K¦*��Ó~Ö�� ���i���M�³×
I á � X R H0¬YG�äV� �ó�!�~�Y�1�M�vÖ��ãß;¦�Ó~�D¦*��Ó~Ö[Û1���~�~��ßW�à��Ö~�Y×
Ýg� Ör�
���WÓ~�î¦=Ó~�D���K�=���í�M��×ª���pÖr�vßæ�Y×S�W�vÖ~�iè9ý}�â�~���KÚàÚ(ß��KÚàÚ
Ör���Påõ�DÓi�&��Óc����×îÚà��Ö~Ör�WÓ�·[�~Ûv�pÖ��KßæÖi�àßn¸â�M�³×!·B�~�v�1�����
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