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Resumo

A geracdo de expressdes de referéncia (GER) é um dos componentes fundamentais de
aplicacdes de geracao de lingua natural (GLN) a partir de dados de entrada néo linguisticos.
Do ponto de vista computacional, a tarefa de GER tem sido tratada considerando-se
principalmente dominios (fisicos ou discursivos) simplificados e/ou bidimensionais. O
problema de referéncia em dominios fisicos mais realistas (e.g., com grande complexidade
estrutural e/ou tridimensionalidade), entretanto, permanece praticamente inexplorado na
pesquisa da area. Neste trabalho propomos uma extensdo de algoritmos de GER
(desenvolvidos em nosso trabalho prévio) para dominios fisicos tais como ambientes virtuais
tridimensionais, e sua validacdo empirica em colaboragdo com um grupo de pesquisa

estrangeiro de grande tradi¢do na area.

Palavras-chave: processamento de lingua natural, geracdo de lingua natural,

expressdes de referéncia.
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1 Introducao

Considere a cena a seguir, na qual desejamos apontar uma pessoa em particular,

ou seja, fazer referéncia a um determinado individuo:

Fig. 1. Um ambiente virtual tridimensional com elementos referenciaveis.

Uma referéncia a uma pessoa deste exemplo poderia ser feita de vérias formas, e
em geral sem muito esforco: participantes (humanos) de um discurso facilmente
produziriam expressGes de referéncia como "o rapaz de bragos cruzados, a

esquerda", "o homem de blusédo escuro" ou "a moca mais a frente".

Considere agora esta mesma tarefa sendo desempenhada por um agente de
software em um ambiente envolvendo comunicacdo humano-computador, ou seja,
em uma aplicacgéo tipica de Geracao de Lingua Natural* (GLN). Dado um objeto-alvo
ao qual deseja-se fazer referéncia (por exemplo, uma pessoa) e uma base de dados
contendo todos os fatos relevantes sobre os elementos do dominio (e.g.,
propriedades semanticas como cores, tamanhos, distancias, posi¢cbes etc.), o
objetivo de um algoritmo de geracédo de expressodes de referéncia (GER) é produzir
uma lista de propriedades do objeto-alvo tal que esta seja capaz de distingui-lo de

todos os demais, constituindo uma descri¢cdo 6tima para aquela situagao.

! Sistemas deste tipo - que produzem descri¢des textuais a partir de uma entrada de dados ndo linguistica - sdo
empregados quando texto predefinido ndo ¢ suficiente, ou seja, quando é necessaria uma variagdo e sofisticag@o
linguistica comparaveis ao desempenho humano, e sdo comuns em aplicagdes de cunho educativo, comercial,
médico, de entretenimento e outras.
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Decidir o que exatamente constitui uma descricao 6tima, ou quais propriedades
do objeto-alvo ela deve conter, é o problema central para um algoritmo de GER.
Entre os muitos objetivos conflitantes a considerar nesta tomada de decisdes, temos
por exemplo que a descri¢cao resultante ndo deve ser ambigua (e.g., "o rapaz"), nem
excessivamente breve (e.g., "a de verde", em referéncia & mog¢a mais ao fundo), ou
excessivamente longa (e.g., "o rapaz de bracos cruzados, a esquerda, e que esta ao

lado do homem de blusao escuro").

Além disso, a selecdo de contetdo deve considerar também a saliéncia relativa
das propriedades disponiveis. Por exemplo, a descricao "o homem com os bracos a
cabeca" pode ser preferivel a "o homem de cal¢ca marrom”, que mesmo sendo uma
descricdo ndo ambigua pode exigir maior esforgo de interpretagdo. Ou, de forma
mais ampla, podemos afirmar que algoritmos de GER preocupam-se em produzir
descricbes psicologicamente plausiveis, ou seja, tdo préximas quanto possivel das

gue seriam produzidas por um agente humano sob as mesmas circunstancias.

Estes exemplos ilustram apenas alguns dos muitos desafios que caracterizam o
problema computacional de GER. Apesar do escopo a primeira vista limitado, a
geracdo de expressoes de referéncia € na verdade uma questdo central na area de
GLN, e ndo por acaso uma de suas linhas de pesquisa mais ativas (e.g., Dale &
Reiter, 1995; Krahmer & Theune, 2002; Krahmer et. al., 2003; Horacek, 2005; van
Deemter et. al., 2006; Gatt et. al., 2007, 2008, 2009; Turner et. al., 2008, 2009; Dale
& Viethen, 2009; Mitchell et. al.,2010).

O problema computacional de GER é também a principal linha de pesquisa do
proponente deste projeto, iniciada no periodo de doutoramento (Paraboni, 2003;
Paraboni et. al., 2006, 2007) e complementada em diversas oportunidades com o
apoio de alunos de Iniciacdo Cientifica desta instituicdo (Lucena et. al., 2010;
Lucena & Paraboni, 2008, 2008a, 2009, 2009a, 2010). O desenvolvimento de
algoritmos de GER foi também abordado em um projeto de pesquisa individual

recente?, e é o foco da presente proposta.

2 CNPq edital Universal 15/2007, nro. 484015/2007-9, concluido em dezembro/2009.
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2 O problema computacional de GER

Uma definicdo classica do problema de selecdo de conteddo para GER é
encontrada na especificacdo de um dos mais bem conhecidos e influentes algoritmo
da é&rea, o algoritmo Incremental (Dale & Reiter, 1995). Este algoritmo recebe como
entrada um objeto-alvo ou referente r que se deseja descrever, um contexto
formado pelos objetos que sdo passiveis de referéncia em um dado ponto do
discurso, e suas propriedades semanticas referenciaveis (i.e., aquelas que podem
figurar em uma descricdo definida). O objetivo do algoritmo é computar uma lista L
de propriedades semanticas de r, tal que L permita a identificagdo de r sem
ambiguidade, i.e., tal que L possa ser realizada na forma de uma expressdo
linguistica que descreva apenas o objeto-alvo, e nenhum outro objeto do contexto.

As propriedades do objeto-alvo r séo incluidas em L de forma sequencial segundo
uma ordem de preferéncia P determinada pelo dominio, até que uma descricao
Gnica (i.e., livre de ambiguidade) seja obtida. As propriedades consideradas para
inclusdo sdo limitadas aquelas capazes de distinguir r dos demais objetos no
contexto, ou seja, o algoritmo considera apenas a inclusdo de propriedades

restritivas ou sem conteldo redundante (do ponto de vista légico).

Por exemplo, suponha um contexto com quatro pessoas como na Fig.1 anterior, e

propriedades referenciaveis organizadas em uma base de dados como segue:

e1: género=m, bragos=cruzados, cabelo=claro, diregdao=costas.

e2: género=f, bragos=cruzados, cabelo=escuro, direcdo=esquerda.

es: género=m, bragos=a cabeca, cabelo=escuro, dire¢do=frente.

es: género=f, bragcos=cruzados, cabelo=escuro, direcdo=direita.

Suponha que a ordem de preferéncia para selecéo de conteudo seja P = {género,
bracos, cabelo, direcdo}, e que o objeto-alvo em questédo seja r = e,. Neste caso, 0
algoritmo Incremental consideraria primeiro o atributo género, o qual seria incluido
na descricdo resultante L porque seu valor "f* elimina dois elementos do contexto (e1
e es, Cujo género possui o valor "m"). A seguir, 0 atributo bracos é considerado para
inclusdo, mas este ndo sera selecionado porque seu valor "cruzados" nao descarta
o0 Unico elemento restante no contexto (es), que também possui este mesmo valor. O
atributo cabelo é desconsiderado pelo mesmo motivo, e finalmente o atributo
direcdo € incluido porque seu valor "esquerda” descarta es (cuja diregdo possui 0

valor "direita").



Assim, a expressdo resultante L = {género=f, direcdo=esquerda} descreve de
forma Unica o objeto-alvo, e poderia ser realizada, por exemplo, como "a moca
voltada para a esquerda”. De forma analoga, e; poderia ser descrito como "o rapaz
de bracos cruzados", e; poderia ser descrito como "o rapaz com 0s bragos a

cabeca" e e, como "a moca voltada para a direita".

A preferéncia por propriedades discriminatorias no algoritmo Incremental é
motivada pela maxima de brevidade proposta por H. P. Grice (Grice, 1975), com o
objetivo de minimizar possiveis implicagbes légicas que possam frustrar o
significado comunicado. Por exemplo, em "o rapaz de bragos a cabeca, préximo de
uma cadeira" a referéncia a posicao fisica é redundante, e em certos contextos pode
ser potencialmente prejudicial a compreenséo do sentido comunicado, ja que pode
sugerir a existéncia de um segundo rapaz, também com as méos a cabeca, e que

presumivelmente ndo estaria proximo de uma cadeira.

No algoritmo Incremental e abordagens relacionadas, os objetos do dominio sao
descritos em termos de suas propriedades atémicas (e.g., tipo, cor, tamanho etc.).
Nos poucos casos em que propriedades relacionais séo consideradas (e.g., Dale &
Haddock, 1991; Krahmer & Theune, 2002; Dale & Viethen, 2009), os exemplos
discutidos sdo simplificados de forma que a dificuldade de identificagdo (e.g., a

busca pelo objeto-alvo da expresséao de referéncia) ndo é uma questao relevante.

Considere o exemplo a seguir, ilustrando o dominio de GER abordado em Dale &
Viethen (2009), e que constitui um dos poucos estudos do género a tratar algum tipo
de tridimensionalidade, neste caso envolvendo referéncia espacial entre objetos

geomeétricos esquematicos.

Fig. 2. Dominio tridimensional simplificado considerado em Dale & Viethen (2009).



O ponto que gostariamos de chamar a atencdo na presente proposta € que,
apesar de representar um avan¢o consideravel em relacdo ao tratamento de
dominios puramente bidimensionais, estudos como o de Dale & Viethen (2009)
ainda partem do pressuposto de que todos os fatos do dominio sdo acessiveis aos
participantes do discurso, e isso, entretanto, € claramente insuficiente no caso de

um dominio fisico mais complexo, como o mundo virtual da Fig.1 anterior.

Para um algoritmo de GER, a diferenc¢a entre os dominios da Fig. 1 e 2 (ou seja, a
diferenca entre assumir que os fatos do dominio sdo parcialmente ou totalmente
acessiveis) se reflete essencialmente na necessidade de tratamento da informacgéo
redundante para localizagdo de referentes. Por exemplo, no contexto da Fig.1
anterior, dada o objetivo de produzir uma descricdo Unica para 0 homem mais a
esquerda (que na ilustracdo colorida é a Unica pessoa de cabelos claros na cena), o
algoritmo Incremental e abordagens derivadas produziria algo como ‘o homem

loiro”, que é uma forma breve e ndo ambigua de descrever aquele objeto-alvo.

No entanto, se 0 grupo de pessoas em questdo fosse mais numeroso, uma
expressao deste tipo — embora livre de ambiguidade - poderia ser de dificlil
resolucdo. Neste caso, seria mais adequado incluir algum tipo de informacéo
redundante, como em “o homem loiro, de blusa azul®, mesmo ndo sendo esta
informagéo estritamente necessaria para fins de identificacdo do objeto-alvo. De
forma similar, o algoritmo de GER precisaria incluir informagdes nédo previstas pelas
abordagens tradicionais se, por exemplo, o0 objeto-alvo estivesse oculto por outros

(e.g., atras de um vaso de plantas) ou em uma posi¢cdo mais afastada.

Assim, para gerar expressfes de referéncia em um dominio bidimensional, ou
mesmo um dominio tridimensional simplificado como os cubos e esferas da Fig.2,
provavelmente bastaria empregar uma verséo relacional do algoritmo de Dale &
Reiter, como apresentada em Krahmer & Theune (2002) e outros. Ja para situacées
em que os fatos sobre o dominio ndo sdo (do ponto de vista humano)
instantaneamente reconheciveis, abordagens de GER tradicionais ndo produziriam
descricbes de utilidade prética, fazendo-se necessério fornecer informagbes
adicionais (e que do ponto de vista l6gico seriam redundantes) para viabilizar a

identificacdo do objeto-alvo.

Algoritmos com estas caracteristicas (i.e., que ndo pressupde conhecimento total
dos fatos do dominio) foram desenvolvidos pelo proponente desta pesquisa em

duas ocasides distintas: em Paraboni et. al. (2007) foi proposta uma série de
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algoritmos de GER que facilitam a busca por referentes em contextos fisicos do tipo
hierarquico formando particbes (e.g., paises divididos em estados e cidades, um
campus dividido em prédios e salas etc.), contemplando trés estratégias distintas
para atingir o equilibrio entre facilidade de busca (favorecendo descricdes mais

extensas) e facilidade de interpretacéo (favorecendo descrices mais breves).

Posteriormente, este estudo foi estendido para o dominio discursivo (Lucena et.
al., 2010), investigando-se o uso de informagdo redundante em referéncias
anaféricas. Neste e em trabalhos correlatos (Lucena & Paraboni, 2008, 2008a,
2009, 2009a, 2010) foram propostos novos algoritmos de GER explorando uma
estratégia geral que combina a selecdo de atributos altamente discriminatorios
(favorecendo descricdes breves) e a sele¢do de atributos altamente frequentes

(favorecendo descri¢cdes mais plausiveis).

Nenhum dos algoritmos propostos em nossos trabalhos prévios, entretanto,
contempla situagfes de referéncia como no dominio fisico exemplificado na Fig.1.

Uma proposta de pesquisa desta natureza € apresentada nas sec¢des a seguir.

3 Proposta de Pesquisa

3.1. Motivacéao

Em dominios fisicos do tipo considerado nesta proposta, um objeto-alvo poderia ter
ndo apenas um grande numero de objetos concorrentes no mesmo foco de atencao,
mas estes objetos (bem como suas propriedades) teriam diferentes graus de
saliéncia relativa. Além disso, certos objetos poderiam estar parcial ou totalmente
ocultos por outros (e.g., dentro de uma caixa), ou pela propria estrutura do dominio

(e.g, atras de uma parede), dentre muitas outras possibilidades.

Modelar todas estas caracteristicas de forma que sejam levadas em conta por um
algoritmo de GER nao é uma tarefa trivial, e a geracédo de expressdes de referéncia
de forma irrestrita em ambientes como o da Fig.1. anterior € um cenario ainda
bastante distante do estado da arte. Como uma aproximacao inicial do problema,
entretanto, podemos tirar proveito de trabalho prévio enfocando tanto a referéncia
em dominios fisicos hierarquicos (Paraboni et. al., 2007) quanto discursivos (Lucena
et. al., 2010). Nestes dois casos, embora os fenbmenos tratados sejam distintos do

tema da presente discusséo, foram propostos algoritmos que levam em conta o uso
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de informacdo redundante na identificacdo do objeto-alvo referenciado. E este
principio, conforme sugerido na secdo anterior, é aplicAvel (ou pelo menos

adaptavel) aos tipos de dominios discutidos nesta proposta.

A aplicagdo de algoritmos de GER que fazem uso de informag¢do redundante
(e.g., Paraboni et. al., 2007; Lucena et. al., 2010) em um dominio fisico mais realista
é, até onde temos conhecimento, uma iniciativa de pesquisa inédita em GLN/GER, e
que vem preencher uma clara lacuna no conhecimento da area. Além disso, uma
investigacdo desta natureza nos parece perfeitamente vidvel uma vez que ha um
volume consideravel de trabalho teérico ja realizado, e uma série de algoritmos

béasicos ja disponibilizados.

3.2. Objetivos

O objetivo da presente proposta de pesquisa é a extensao de algoritmos de selegéo
de conteldo semantico desenvolvidos em trabalho prévio (e.g., Paraboni et. al.,
2007; Lucena et. al.,, 2010) para dominios fisicos, e sua validacdo através de

experimentos praticos de GER.

3.3. Metodologia

O projeto consiste na adaptacdo de algoritmos ja existentes para produzir
referéncias em dominios fisicos (como o ambiente virtual 3D utilizado como exemplo
na introducdo desta proposta) e na conducdo de experimentos para sua validagéo
em colaboracdo com especialistas vinculados a uma instituicdo de pesquisa no

exterior.

Considerando-se que uma parte do trabalho (em especial, os algoritmos a serem
tomados como base) ja se encontra desenvolvida, o projeto proposto é de curta
duracdo (6 meses), contemplando apenas as atividades a serem realizadas
idealmente em colaboracdo. De forma mais especifica, o projeto privilegia a etapa
de validacdo empirica de algoritmos de GER, area esta na qual a interacdo com o
grupo no exterior faz-se mais desejavel em razdo da sua experiéncia em pesquisas
deste tipo (e.g., van Deemter et. al., 2006; Gatt et. al., 2007, 2008, 2009; Turner et.
al., 2008, 2009; Mitchell et. al., 2010) conforme seréa discutido a seguir.



3.4. Atividades Previstas

1-Revisédo Bibliografica

Estudo de algoritmos tradicionais como Dale & Reiter (1995) e Krahmer et. al.
(2003) para selecdo de conteudo de expressbes de referéncia, bem como
abordagens recentes enfocando o fendbmeno de referéncia em dominios fisicos
(e.g., Dale & Viethen, 2009, Mitchell et. al., 2010).

2-Refinamento dos algoritmos propostos

Os algoritmos propostos em Paraboni et. al. (2007) e Lucena et. al. (2010) serdo
apresentados ao grupo de pesquisa da instituicdo de destino para discussdo. Seréo
levantadas as questfes de pesquisa mais pertinentes considerando-se o propdésito
de referéncia em dominios fisicos, e sua especificagdo serd adaptada, em especial,
para levar em conta a questdo da saliéncia relativa dos objetos do dominio, nos
moldes de Krahmer & Theune (2002). O resultado desta atividade é o refinamento
de uma proposta de algoritmo de GER para dominios fisicos a ser validada

empiricamente.

3-Implementacéo
Desenvolvimento da proposta de algoritmo refinada, a partir de implementaces ja
existentes (Paraboni, 2003; Lucena & Paraboni, 2008, 2008a).

4-Definicdo de experimentos

Detalhamento de experimentos de GER para validacdo do algoritmo selecionado e
sua comparagcdo com algoritmos de baseline que sejam pertinentes. Em especial,
consideramos para fins de comparagdo o algoritmo Incremental (Dale & Reiter,
1995), os algoritmos para identificagdo de referentes em dominios estruturalmente
complexos de Paraboni et. al., (2007) e os algoritmos que combinam estratégia de
selecdo gulosa e propriedades frequentes (Lucena & Paraboni, 2008).

Os experimentos consistem de testes dos algoritmos selecionados em um
ambiente fisico possivelmente simulado através da plataforma GIVE (Byron et. al.,
2007) amplamente utilizada na instituicdo de destino. Neste tipo de ambiente, as

reacOes de usuarios (tempo de interpretacéo e resolucdo de expressdes, numero de
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erros cometidos, etc.) diante de expressbes produzidas por algoritmos variados

serdo monitorada para fins de validacdo nos moldes de Paraboni et. al. (2007).

5-Execucéo

Execucdo dos experimentos previstos e possivel revisdo e/ou complementacao
destes. Nesta etapa em especial esperamos poder tirar maximo proveito da
experiéncia do grupo de pesquisa estrangeiro em experimentos deste tipo, e
também das facilidades disponiveis para sua execucdo na instituicdo de destino,

inclusive para conducgdo de experimentos em lingua inglesa nativa.

6-Avaliacéo

Os resultados do experimento serdo submetidos a andlise estatistica de
significancia para validacdo da proposta implementada e/ou dos algoritmos
utilizados para fins de comparacgdo. Dado o grande volume de dados que se espera
coletar, entretanto, uma andlise mais completa dos resultados devera ser realizada

por ocasido do retorno ao Brasil.

7-Divulgacao
Durante o periodo de execuc¢édo do projeto os resultados de cada etapa do trabalho

serdo divulgados junto ao grupo de pesquisa na instituicdo de destino e,

posteriormente, em eventos cientificos da area.

A seguir apresentamos um cronograma resumido para as atividades 1-7, cobrindo o

periodo de 6 meses de execugéo.

Atividade Out | Nov | Dez | Jan
1-Reviséo bibliogréafica
2-Refinamento da proposta
3-Implementacgdo
4-Definicéo de experimentos
5-Execucéo de experimentos
6-Avaliacdo

7-Divulgacdo

3.5. Colaboracéo externa

A presente proposta prevé que as atividades estipuladas sejam desenvolvidas em
colaboracdo com uma instituicdo estrangeira de grande tradicdo em GLN/GER.

Pesaram nesta decisdo, além da oportunidade de interacdo com especialistas da
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area, o fato de que a conducdo de experimentos em lingua inglesa nativa nos
proporciona uma comparacdo mais direta com o estado da arte, e aumenta

drasticamente as possibilidade de divulgacdo da pesquisa em nivel internacional.

A proposta foi assim elaborada com o intuito de ser desenvolvida junto ao grupo
de Geracdo de Lingua Natural vinculando ao Departamento de Ciéncia da
Computagcdo da University of Aberdeen3, em Aberdeen (Reino Unido), com a
colaboracao do Dr. Ehud Reiter, um dos pesquisadores mais influentes da area de
GLN, e na verdade um de seus precursores. Além de autor do primeiro livro
introdutoério sobre o assunto (Reiter & Dale, 2000), o Dr. Reiter é também um dos
autores do proprio algoritmo Incremental (Dale & Reiter, 1995) que é a base da
maioria das abordagens de GER existentes. Sua producdo cientifica abrange
praticamente todos os aspectos da pesquisa em GLN, em especial na arquitetura de
sistemas deste tipo (Reiter, 2007) e aplicagbes praticas de GLN de grande porte
(Portet et. al., 2009). O Dr. Ehud Reiter foi também o avaliador externo da tese de

doutoramento do proponente desta pesquisa (Paraboni, 2003) .

De forma mais diretamente relevante para esta proposta, destacamos que o Dr.
Ehud Reiter foi também um dos responséaveis por uma série de estudos sobre o0 uso
de propriedades espaciais em GER (Turner et. al., 2008, 2009) e participa
atualmente de um projeto sobre o fenbmeno de referéncia em dominios visuais
(Mitchell et. al., 2010) de grande afinidade com nossos atuais interesses. Além
disso, seu grupo possui expressiva producao cientifica na area e tem se destacado
em anos recentes por um grande nimero de pesquisas na area de GER, incluindo o
projeto TUNA, que produziu a série de experimentos e o corpus de expressdes de
referéncia de mesmo nome (Gatt et. al.,, 2007) que se tornou um importante
benchmark da area de GER (Belz et. al., 2007)* .

Com relacéo ao tempo de duracdo do trabalho, o qual poderia ser considerado
curto para projetos desta natureza, destacamos que, em virtude de experiéncia
prévia de doutoramento em outra instituicio do Reino Unido (a University of
Brighton, de 1998 a 2003), ndo estamos considerando a necessidade de um periodo
significativo de adaptacdo, o qual talvez fosse levado em conta no caso de um
pesquisador sem experiéncia prévia no exterior. Além disso, pelo fato de ja

conhecermos pessoalmente o colaborador principal do projeto e varios membros do

3 http://www.csd.abdn.ac.uk/research/nlg/
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grupo de GLN da University of Aberdeen, acreditamos que seja perfeitamente viavel

atingir os objetivos propostos no prazo estipulado.

3.6. Resultados Esperados

O projeto deverd apresentar como produto principal o avanco do estado da arte em
GER na forma de novos algoritmos que levem em conta algumas das peculiaridades
do fendmeno de referéncia em dominios fisicos mais realistas, como por exemplo a
guestdo da tridimensionalidade do ambiente e o uso de relagGes espaciais entre
objetos. Além disso, espera-se que estreitar os lacos de colaboragdo com o grupo
da instituicdo de destino, neste e em futuros projetos da area, e com isso auxiliar na
consolidacao da linha de pesquisa em GLN na USP/EACH.

4 Consideracdes Finais

Este documento apresentou uma proposta de extensdo do trabalho prévio deste
autor, enfocando a adaptacao dos algoritmos de GER apresentados em Paraboni et.
al. (2007) e Lucena et. al. (2010) para dominios ditos fisicos, como ambientes
virtuais tridimensionais e outros. A pesquisa proposta possibilita o avanco do
conhecimento na area de GER ao explorar, ao nosso ver de forma inédita, uma
abordagem formal de sele¢édo de contetdo redundante para fins de identificacao de
referentes neste tipo de contexto, e vem a complementar um projeto atualmente em
andamento da instituicdo de destino que tem como responsavel um dos

pesquisadores mais influentes da area de GLN/GER.

Este projeto € também parte dos esforgos para implantacéo da linha de pesquisa
em GLN na USP/EACH, e complementa nossos estudos em areas correlatas como
planejamento de GLN (Oliveira et. al.,, 2009), avaliacdo de sistemas deste tipo
(Novais et. al. 2009; Araujo et. al., 2010) e realizacdo superficial estatistica (Pereira
& Paraboni, 2007,2008; Santos et. al.,2008; Tadeu et. al. 2010; Novais et. al., 2010,
2010a, 2010b).

Destacamos ainda que a instituicAo de origem passou a contar recentemente
(setembro 2010) com um programa de pos-graduacdo no qual o autor desta

proposta tem atuado como docente e orientador de projeto de mestrado na area de

4 Os resultados do projeto TUNA foram tomados como base também para os experimentos apresentados em
Lucena et. al. (2010)
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concentracao da presente propostas. Assim, acreditamos que os resultados deste
projeto tragam, além dos avancos cientificos esperados, beneficios também para a
pesquisa que estad sendo desenvolvida localmente e para a internacionalizacdo do

novo programa.
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