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Resumo

A geracdo de expressdes de referéncia (GER) ¢ um dos componentes fundamentais de aplicagdes de
geracdo de linguagem natural (GLN) a partir de dados de entrada ndo-lingiiisticos. Trabalhos existentes
nesta 4rea tendem a se concentrar em situacdes de referéncia simplificadas, na qual questdes como o grau
de facilidade de resolugdo (ou busca) da referéncia ndo ¢ relevante. Em trabalho prévio investigamos a
geracdo de expressdes de referéncia em contextos fisicos estruturalmente complexos, demonstrando que,
ao contrario de abordagens tradicionais para o problema, o uso de redundancia ldgica para facilitar a
tarefa de resolugdo pode ser essencial para o sucesso da referéncia gerada. Embora tal estudo tenha
aplicacdo imediata em areas como a geragdo de didlogos homem-maquina e em ambientes interativos em
geral, um grande nimero (ou talvez a maioria) das aplicagdes de GLN concentra-se no dominio puramente
textual, ou seja, na geracdo de expressoes de referéncias cujos antecedentes ndo sdo objetos de um
contexto fisico imediato, mas sim objetos do discurso no qual estdo inseridas. Neste trabalho propomos
uma extensdo do estudo realizado buscando generalizar seus resultados para situacdes de referéncia no
discurso, e assim avangar em dire¢do a uma teoria de maior cobertura deste fendmeno.

Palavras-chave: processamento de linguagem natural, geracdo de linguagem, expressdes de referéncia.
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1 Introducao

Participantes de um discurso escrito ou falado que desejam comunicar uma mensagem normalmente
procuram fazer com que sua declaragdo seja de facil compreensdo, o que de modo geral é confirmado por
um grande niimero de investigagdes empiricas [11,18,4,1,14]. Nesta proposta discutimos conseqiiéncias
dessa observagdo para a geracdo de expressoes de referéncia (GER), que ¢ um dos componentes
tradicionais de aplicagdes de geragdo de linguagem natural (GLN) a partir de dados de entrada ndo-
lingiiisticos. Para este proposito, diferenciamos dois aspectos da ‘compreensdo’ de uma expressdo de
referéncia, as quais chamamos interpretacdo e resolug@o. Por interpreta¢do entendemos o processo pelo
qual um leitor ou ouvinte determina o significado ou forma logica de uma expressdo (lingiiistica) de
referéncia; por resolugdo entendemos a identificagdo do referente em questdo uma vez que o significado
da expressdo lingiiistica tenha sido determinado.

Dificuldade de interpretacdo e resolugcdo sdo em geral forcas opostas. Por exemplo, considere duas
alternativas de referéncia ndo-ambigua a uma mesma pessoa (i.e., s6 ha um homem vestido de preto no
contexto em questdo) como a seguir:

(a) o homem de preto
(b) 0 homem de preto, ao lado do piano

A expressdo (a) ¢ mais breve (e possivelmente mais facil de interpretar) do que (b), porém a
informagao adicional em (b) facilita a resolugdo (i.e., a busca e identificagdo da pessoa referenciada) uma
vez que a interpretacdo tenha sido concluida.

A informacdo adicional presente em (b) (i.e., a referéncia ao piano) ¢ dita logicamente redundante no
sentido de que ndo colabora para a desambiguacdo do referente. Este conceito é explorado no trabalho
descrito em [16], que discute sob quais circunstancias um algoritmo de GER pode (ou deve) incluir
material deste tipo em uma expressao de referéncia para facilitar sua resolugdo’.

A discussdo em [16] ¢ limitada a dificuldade de interpretagdo em dominios fisicos, nos quais a decisdo
sobre a quantidade de informac@o a ser incluida na expressdo de referéncia ¢ influenciado principalmente
pelas relagdes espaciais entre os objetos do dominio. No entanto, um grande nimero de aplica¢des de
GLN concentra-se no dominio puramente textual (e.g., aplicagdes de geragdo de texto em geral) no qual a
decisdo sobre a quantidade de informagdo a ser incluida em uma expressdo de referéncia passa a ser
influenciadas pelas relagdes discursivas entre referentes. Possiveis similaridades entre estas duas formas
de organizac¢do sdo no minimo vagas, ¢ atualmente ndo ¢é possivel estimar até que ponto os resultados
apresentados para geracdo de referéncias a objetos em dominios fisicos possam ser generalizados para
referéncia a objetos no discurso. A presente proposta busca assim estender o conhecimento existente
sobre este fendmeno, ampliando o escopo do trabalho em [16] para um grande niimero (ou possivelmente
a maioria) das aplicacdes atuais de GLN, e contribuindo para a elaboracdo de uma teoria de maior
cobertura sobre o necessario equilibrio entre facilidade de resolugdo e interpretagdo na geracdo destas
expressoes.

2 Geracio de Expressoes de Referéncia: Abordagem Tradicional

A geragdo de expressoes de referéncia (GER) € uma das tarefas mais tradicionais em aplicagdes de
geragdo de linguagem natural (GLN). Algoritmos para este fim tratam da construcdo das expressdes
lingtiisticas que fazem referéncia aos objetos do discurso que esta sendo gerado, e podem ser divididos
em dois tipos basicos: de um lado, observamos algoritmos que determinam o tipo de expressdo lingiiistica
necessaria em um determinado ponto do discurso (e.g., a escolha entre um pronome pessoal como “ele”,
um nome proprio como “Jodo” ou uma descri¢ao definida como “o vendedor de automoéveis™) [12,17]. De
outro lado, ha algoritmos que se encarregam especificamente da constru¢do da descri¢do definida

LRI L9 <

adequada (e.g., a escolha entre “o vendedor de automoveis”, “o irmao de José”, “o homem citado na frase

! Alguns aspectos da dificuldade de interpretacdo de referéncias sio discutidos em [14,15].
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acima” etc.) uma vez que o uso deste tipo de expressdo ja tenha sido decidido [5,6,8,10,13,14,15]. Neste
artigo discutimos o segundo tipo de problema.

Um dos mais bem-conhecidos e influentes algoritmo de GER para producao de descri¢des definidas ¢ o
algoritmo Incremental de R. Dale ¢ E. Reiter [6]. Este algoritmo recebe como entrada o 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
descrigdo definida). O objetivo do algoritmo é computar uma lista L de propriedades semanticas de r tal
que L permita a identificacdo de r sem ambigiiidade, i.e., tal que L possa ser realizada na forma de uma
expressao lingiiistica que descreva apenas o referente (e nenhum outro objeto do contexto)?. Por exemplo,
considere o contexto da Fig. 1, contendo cinco objetos geométricos que podem ser referenciados de forma
unica utilizando-se propriedades como cor, tamanho e posi¢do. Neste caso o algoritmo Incremental
poderia produzir descrigdes como “o cilindro preto” e “o cubo branco da direita”, em referéncia ao

terceiro e quarto objetos, respectivamente.

Fig. 1. Um dominio-exemplo contendo objetos geométricos referenciaveis via propriedades visuais como forma
(cubo ou cilindro), cor (preta ou branca) e posi¢do (esquerda ou direita).

No algoritmo Incremental as propriedades do referente vao sendo incluidas em L de forma seqiiencial
segundo uma ordem de preferéncia determinada pelo dominio, até que uma descrigdo Unica seja obtida.
Por razdes de complexidade computacional (a obten¢do de um conjunto minimo de propriedades
identificadoras ¢ um problema NP-dificil cf. [6]), uma propriedade, uma vez selecionada, ndo pode mais
ser removida da lista L, mesmo que o acréscimo posterior de outra propriedade tenha a tornado
redundante (dai o nome do algoritmo).

Tradicionalmente, o algoritmo Incremental [6] e abordagens relacionadas [5,10] procuram evitar a
inclusdo de informagdes que ndo sejam estritamente necessarias para a desambiguagdo do referente, ou
seja, consideram apenas a inclusdo de propriedades restritivas. Assim, as expressdes resultantes sao ditas
minimas®. Esta estratégia se explica pela necessidade de adesdo a maxima de brevidade proposta por H.
P. Grice [7], com o proposito de evitar implica¢des logicas que possam frustrar o significado comunicado.
Por exemplo, considere as duas expressdes a seguir para referéncia a um mesmo objeto (i.e., uma porta),
em um contexto livre de ambigiiidade (i.e., s existe uma porta na sala em que se encontram os
participantes do discurso).

(c) Por favor, abra a porta para mim.
(d) Por favor, abra a porta vermelha para mim.

Neste caso a informagdo adicional em (d) pode constituir um obstaculo a resolugdo, uma vez que a
referéncia (supérflua, do ponto de vista 16gico) a cor do referente pode deixar o ouvinte em diivida sobre
o porqué desta observagdo e, conseqiientemente, sobre o sentido real que se pretende comunicar. Para
evitar problemas deste tipo, e também para facilitar a interpretagdo (lingliistica) das expressdes geradas, ¢
geralmente aceito que um algoritmo de GER para fins de identificacdo deva evitar o uso espurio de
propriedades logicamente redundantes. Desta forma, a inclusdo de redundancia em uma expressdo de
referéncia ficaria limitada a usos outros que ndo identificag@o, tais como para a expressio de intengdes do
comunicador [9]. Por exemplo, a expressdo (d) acima poderia estar sendo usada para fazer alusdo a um
fato especial relacionado & cor vermelha (e.g., um determinado time de futebol), ou virtualmente a
qualquer outro sentido pretendido.

2 Neste trabalho enfocamos apenas a determinagdo do contetido seméntico destas expressdes, deixando de lado
questdes relacionadas a sua realizagdo textual.

30 termo ‘minimo’ aqui é tomado no sentido amplo de ‘ntimero reduzido de propriedades’, mas ndio necessariamente
no sentido de ‘menor niimero possivel’.
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3 O Trabalho Realizado: Facilidade de Resolu¢ao em Dominios Fisicos

Abordagens de GER tendem a enfocar dominios relativamente simples, cujos objetos sdo descritos em
termos de suas propriedades atdmicas (e.g., tipo, cor, tamanho etc.). Nos poucos casos em que
propriedades relacionais sdo consideradas (e.g., [5,10]), os exemplos discutidos sdo tdo pequenos que ¢
razodvel assumir que os participantes do discurso conhecem antecipadamente todos os fatos sobre o
dominio. Por esta razdo, a dificuldade de resolugdo (i.e., a busca pelo referente) ndo se torna uma questao
relevante. Esta simplificagdo permita o estudo de varios aspectos do fenomeno de referéncia, mas outros
aspectos sO0 podem ser investigados se considerarmos dominios mais extensos e/ou estruturalmente
complexos.

Algumas questdes interessantes aparecem, por exemplo, quando consideramos um dominio estruturado
de forma hierarquica. Para o presente propdsito, um dominio ¢ dito ‘hierarquico’ se for organizado na
forma de uma 4arvore cujos nds representam objetos e cujas arestas representam relacdes referenciaveis
(e.g., relacdes espaciais) entre estes, tal que tudo que pertence a um nd n pertenga a no minimo um dos
filhos de n, enquanto que tudo que pertence a um dos filhos de n pertence também a n. Hierarquias estdo
entre nossas maneiras prediletas de organizar o mundo. Exemplos de dominios deste tipo incluem paises
divididos em estados, provincias e cidades; anos divididos em meses, dias e minutos; prédios divididos
em alas, andares e salas, livros divididos em capitulos, se¢des, paragrafos e sentengas etc. Muitos dos
exemplos em [16] e aqui reproduzidos utilizam um dominio hierarquico simples representando o campus
de uma universidade e dois de seus prédios (Watts e Cockcroft) com salas numeradas e bibliotecas como
a seguir:

Universidade

Ed.Watts Ed.Cockcroft

salal00 salall0 salal20 salal00 salal20 salal40
d
| |

biblioteca biblioteca

Fig. 2. Um exemplo de dominio espacial estruturalmente complexo. Os participantes do discurso encontram-se na
posi¢do d (sala 100 do edificio Watts).

A vantagem em investigar o fendmeno de referéncia em um dominio deste tipo se torna evidente
quando consideramos o grau de conhecimento acessivel ao ouvinte. Dominios hierarquicos sdo
estruturalmente complexos - 0 que os torna interessante do ponto de vista da resolugdo de referéncias -
mas mantém um numero finito de relagdes de semantica precisa, evitando assim a complexidade inerente
a um dominio espacial irrestrito. Mais especificamente, relagdes hierarquicas tendem a estabelecer uma
ordem natural de acessibilidade para referéncia aos seus componentes, nos moldes propostos em [10].
Assim, ¢ possivel supor, por exemplo, que um ouvinte localizado na sala 100 do edificio Watts ndo
conheca a estrutura do restante do campus, o que tem conseqiiéncias importantes para a resolugdo de
expressdes de referéncia. Em um dominio extenso ou estruturalmente complexo, expressdes de referéncia
ditas minimas (i.e., que evitam a inclusdo de propriedades que ndo sejam estritamente necessarias para a
desambiguacdo do referente) podem ndo apresentar informagdo suficiente para a identificagdo do
referente. Considere novamente o exemplo da Fig. 2 acima. Suponha que os participantes do discurso se
encontrem na sala 100 do edificio Watts onde foi feita a seguinte referéncia (minima):

(e) A reunido sera realizada na sala 140.

Esta ¢ uma forma de referéncia unica (i.e., livre de ambigiiidade) pois ha apenas uma sala de niimero
140 no campus inteiro, e ¢ uma referéncia que seria de fato gerado pela maioria das abordagens de GER
existentes (incluindo, por exemplo, o algoritmo Incremental). No entanto, a expressdo “sala 140 ndo ¢é
muito util do ponto de vista da resolugdo, uma vez que estando o ouvinte nas proximidades de um grupo
de objetos do tipo (sala) esperado, cria uma falsa expectativa de que a sala em questdo deveria se
encontrar nesta regiao do dominio: ha uma tendéncia (refor¢ada pela numeragdo seqiiencial da numeracao
de salas) de procurar o referente de “sala 140 dentre as salas do edificio Watts, onde obviamente ela ndo
pode ser encontrada.



Situacdes deste tipo t€m sido chamadas de ‘falta de orienta¢do’ (Lack of Orientation, ou LO em
[14,15,16]). O ouvinte da expressdo “sala 140” ndo tem condigdes de resolver a referéncia com seguranga
e, crucialmente, nem mesmo atingindo a regido correta do dominio (i.e., o edificio Cockcroft) e
encontrando uma sala de nimero 140, pode ter certeza de ter localizado o referente correto (e de ndo ter,
por exemplo, ignorado alguma outra area onde a ‘verdadeira’ sala 140 se encontra).

Expressdes minimas podem dificultar a resolucdo de forma ainda mais acentuada. Suponha que
desejamos fazer referéncia a biblioteca localizada na sala 120. Esta referéncia ndo pode ser realizada
simplesmente como “a biblioteca” pois neste caso seria ambigua (ja que ha outra biblioteca na sala 140 do
mesmo prédio). Assim, faz-se necessario o uso de uma propriedade relacional (i.e., uma referéncia a sala
onde se encontra a biblioteca em questdo) para desambigua-la:

(f) O livro que vocé quer esta na biblioteca da sala 120.

Esta expressdo ¢ uma forma de referéncia tinica a biblioteca em questdo, e seria o tipo de referéncia
produzida por algoritmos capazes de lidar com propriedades relacionais [5,10]. No entanto, estando os
participantes do discurso no edificio Watts (onde existe outra sala de niimero 120), hd o risco desta
expressdo ser interpretada no contexto local, levando o ouvinte a procurar por uma biblioteca na sala 120
mais proxima, onde obviamente ndo pode ser encontrada. Neste ponto, o ouvinte ndo tem condi¢des de
estimar se houve erro na producéo da referéncia, na sua interpretagdo, no processo de busca ou se houve
alguma alteragdo desconhecida no proprio dominio (e.g., uma porta trancada). Qualquer que scja a
hipotese formulada, entretanto, ndo é possivel prever se a resolucdo tera continuidade, ou seu grau de
sucesso. Problemas desta natureza tém sido chamadas ‘becos sem saida’ (Dead Ends, ou DE em
[14,15,16]).

Instancias de LO e DE sdo problemas recorrentes na resolucdo de referéncias minimas, ¢ ndo estdo
limitados a dominios hierarquicos ou espaciais. Por exemplo, (g) abaixo produz uma situagao de DE (beco
sem saida) se o ouvinte, desconhecendo a planta do prédio em questdo, estiver posicionado proximo a
outro elevador que ndo o referenciado. Em (h), ha uma situacao de Lo (falta de orientagdo) caso o didlogo
(ocorrido em junho) seja interpretado como referente ao més atual, e ndo o seguinte.

(g) Aguarde na saida proxima ao elevador.
(h) Eu volto no dia 31 (de julho).

Formalmente, DE e LO sdo definidos como situagdes em que, na busca por um determinado referente,
encontramos um obstaculo que nio ¢ o objeto referenciado na descri¢cdo, mas que possui exatamente as
mesmas propriedades semanticas (DE), ou um subconjunto delas (LO). Nesta defini¢do esta implicita a
nogdo de escopo das propriedades semanticas realizadas na expressdo de referéncia. Para uma elaboragéo
destes conceitos referenciamos [16].

Na resolugdo de uma expressdo de referéncia, instdncias de DE e LO s@o essencialmente situagdes de
incerteza quanto a identidade do referente. Em ambos os casos, ndo € possivel determinar com precisdo
qual o procedimento de busca a ser adotado, pois embora a expressao de referéncia ndo seja ambigua, ndo
fornece informagdes suficientes para a correta localizagdo do referente. Expressdes deste tipo exigem a
inclusdo de propriedades logicamente redundantes para facilitar a busca. Assim, o risco de incorrer em
uma situag@o do tipo DE ou LO como nos exemplos (e) e (f) acima poderia ser eliminado com uso de uma
referéncia adicional (i.e., logicamente redundante) ao nivel hierdrquico superior (i.e., o edificio
Cockcroft) no qual o referente se encontra.

(1) A reunido sera realizada na sala 140 do edificio Cockcroft.
(j) O livro que vocé quer esta na biblioteca da sala 120, no edificio Cockcroft.

Nestes exemplos, a informacdo adicional facilita a resolugdo da expressdo, embora aumentando o
esfor¢o necessario para a sua interpretacdo. Dificuldade de resolucdo e sua relacdo com dificuldade de
interpretacdo sdo questdes centrais para a geracdo de referéncias em dominios extensos ou
estruturalmente complexos, embora ainda ndo sejam exploradas na literatura em GER [2,5,6,10]. O uso de
redundancia légica para facilitar a resolu¢do de referéncias contrasta com o uso de propriedades ndo-
restritivas para expressar relagdes semanticas [3] ou intencdes [9], e difere também do uso de
propriedades relacionais com proposito Unico de desambiguacdo [5,10]. Apesar destas distingdes,



observamos que o uso de propriedades deste tipo ndo satisfaz nenhum objetivo de comunicagdo além da
mera identifica¢do do referente.

Uma vez que facilitar a interpretacdo implica maior dificuldade de interpretag@o, coloca-se a questdo
de qual seria a quantidade ‘certa’ de informacdo a ser incluida em uma expressdo de referéncia. De um
lado, ndo ¢ desejavel que a expressdo seja demasiadamente breve (como as expressdes minimas geradas
pelos algoritmos descritos na literatura em GER), pois ha o risco de DE ou LO. Por outro lado, expressdes
excessivamente longas sdo em geral indesejaveis, seja pelo risco de falsas implicagdes 1dgicas ou pelo
simples tempo exigido para sua interpretacdo. Em [16] sdo propostos dois algoritmos que apresentam um
diferente balango entre dificuldade de resolucdo e interpretagdo, chamados ‘Inclusdo Total’ (Full
Inclusion ou simplesmente FI) e ‘Limitado ao Escopo’ (Scope-Limited, ou SL). As expressoes
logicamente redundantes em (i) e (j) acima sdo exemplos de expressdes geradas pelo algoritmo FI. O
algoritmo FI elimina o risco de situagdes do tipo DE ou LO pela inclusdo de referéncias a fodos os niveis
hierdrquicos superiores ao referente considerados informativos. O algoritmo produz descri¢des sucessivas
do referente r e de seus ancestrais, até o ponto em que hd uma tentativa de referéncia a um né ancestral
do local d onde a expressdo foi produzida (situacdo que provocaria uma auto-referéncia do tipo “neste
prédio” etc., que pode ser inferida pelo contexto e portanto ¢ desprezada). No exemplo da Fig.2, uma
referéncia a sala 140 seria construida com uma descri¢do do referente propriamente dito (“sala 1407),
entdo acrescida de uma referéncia ao nd pai (“sala 140 no edificio Cockeroft”). Como o proéximo nivel é
um ancestral de d (i.e., sua inclusdo produziria uma auto-referéncia do tipo “sala 140 no edificio
Cockcroft, nesta universidade’) o processo se encerra.

A inclusdo total das propriedades relacionais informativas do referente elimina o risco de DE e LO
(portanto facilitando a resolug@o da referéncia) mas traz conseqii€ncias para sua interpretacdo: expressoes
geradas por FI podem ser desnecessariamente longas, uma vez que o algoritmo inclui propriedades
logicamente redundantes mesmo quando ndo hé risco de DE ou Lo. Considere o mesmo exemplo de
campus universitario, porém sem a segunda biblioteca (da sala 140).

Universidade

Ed.Watts Ed.Cockcroft

salal00 salall0 salal20 salal00 salal20 salal40
a |
biblioteca

Fig. 3. Exemplo de campus universitario com apenas uma biblioteca.

Neste caso, assumindo-se a mesma localidade d onde a referéncia é produzida, o algoritmo FI
produziria a descrigdo “a biblioteca na sala 120 do edificio Watts”. Entretanto, como n@o ha risco de
confusdo com outras salas ou bibliotecas (i.e., ndo ha risco de DE ou L0), a descrigdo minima “a
biblioteca” teria sido suficiente. Este ¢ o principio basico do algoritmo SL: utilizando-se da nocdo de
escopo de propriedades do referente, o algoritmo evita a inclusdo de redundancia logica que ndo seja
estritamente necessaria para a preven¢do de DE e LO. Assim, SL proporciona um maior equilibrio entre
dificuldade de resolugdo e interpretagdo, favorecendo a geragdo de referéncias logicamente redundantes
quando ha risco de DE ou LO (exatamente como o algoritmo FI), mas favorecendo a geragdo de
descrigdes minimas quando no ha este risco (exatamente como um algoritmo de GER ‘tradicional’, e.g.,
[5]). Para detalhes de ambos algoritmos e sua especificacdo formal, referenciamos [16].

Algoritmos de geracdo de descrigdes minimas envolvendo relagdes como [5] e os propostos FI e SL
sd0 apenas trés das muitas maneiras possiveis de produzir uma expressdo de referéncia. Em cada
abordagem s3o produzidas descri¢des com diferentes graus de dificuldade de resolugdo e interpretagdo.
Mas qual a quantidade certa de informag@o a ser incluida ? Como um primeiro passo em dire¢do a um
melhor entendimento desta questdo, ¢ descrito em [14] um experimento no qual 15 sujeitos foram
instruidos a declarar suas preferéncias por descrigdes minimas e redundantes em varias situagdes de
referéncia (incluindo situacdes de possivel DE, LO e situacdes neutras). Para contornar as dificuldades
praticas de experimentagdo em um dominio fisico extenso (como o campus universitario ilustrado neste
trabalho), foi utilizado como exemplo de dominio hierarquico um documento estruturado em segdes e
subsegdes contendo figuras. Mais especificamente, os participantes foram instruidos a simular uma



situagdo de autoria do documento-exemplo escolhendo as expressdes de referéncia que teriam empregado
em cada situagdo proposta.

Os resultados detalhados em [14] demonstram que os participantes evitaram sistematicamente
situagdes potenciais de DE e LO, escolhendo nestes casos o uso de uma expressao logicamente redundante
(FI ou sL). Nos casos em que ndo havia risco de DE ou LO, entretanto, os resultados foram menos
conclusivos: cerca de metade dos participantes do experimento demonstrou preferéncia por expressdes
logicamente redundantes, e metade optou por expressdes minimas. Esta divisdo parece sugerir que nao
havendo dificuldade de resolugdo da referéncia, o uso de propriedades logicamente redundantes
dependeria da preferéncia pessoal do comunicador.

Embora o experimento em [14] tenha sido bem-sucedido em demonstrar que DE e LO sdo preocupacdes
necessaria na geracao de expressdes de referéncia, esta abordagem ndo foi isenta de falhas: em primeiro
lugar, observamos que os participantes do experimento forma instruidos a se imaginar como autores de
referéncias pré-definidas, e ndo a produzir suas proprias expressdes livremente. Além disso, o
experimento em [14] nfo nos fornece uma estimativa de qudo dificil realmente seria resolver uma
expressdo em uma situa¢do de DE ou LO. Um experimento complementar relatado em [15,16] procurou
aprofundar esta questdo.

Neste segundo experimento, mediu-se o esfor¢o de resolugdo (mas ndo de interpretagdo) exigido por
diferentes expressoes de referéncia com base no volume de navegacdo efetuada em um documento on-
line. Para este fim, 20 documentos sobre assuntos variados foram apresentados em ordem aleatoria a 42
participantes. O conteudo da posi¢do atual de cada documento (contendo uma expressdo de referéncia
solicitando ao leitor “clicar” em uma determinada figura do documento) era sempre visivel, mas para
atingir outras por¢cdes do documento (e assim localizar cada figura solicitada) era necessario navegar
utilizando hyperlinks representando sua divisio em se¢des e subsecdes. A seguir reproduzimos um
fragmento de um destes documentos.

Document 1 out of 20: Astrology

Document structure

Section 2

Section 1

Pat & Part B

PartB

Part C Let's talk about scales.

- Please click on picture 4 in part C
Section 2 of Section 3.

Part & ,

@ no pictures here

Part C
Section 3

Part &

PartB

Part €

Fig. 4. Fragmento de um dos documentos utilizados para medir o esfor¢co de resolugdo de expressoes de referéncia:
neste exemplo, o leitor se encontra na se¢do 2-B do documento e ¢ instruido a localizar uma figura na se¢do 3-C
utilizando a estrutura de Ayperlinks da esquerda.

O experimento registrou todos os passos de navegagdo (i.e., “clicks” do mouse) efetuados pelos
participantes em resposta a cada expressdo de referéncia (minima, FI ou SL) fornecida. O experimento
objetivou descobrir se expressoes ditas longas (i.e., logicamente redundantes) geradas por FI e SL
realmente auxiliam na resolug@o de referéncias, em especial nas situagdes ditas problematicas (i.e., DE e
10). Os resultados apresentados em [16] demonstram que (a) em situagdes de DE e LO, descrigdes
minimas exigem maior esfor¢o de busca (i.e., resolu¢do) do que descrigdes geradas por FI e SL e (b) o
ganho (i.e., economia no esforco de resolucdo) obtido por uma descricdo longa sobre uma descricio
minima ¢ maior nas situagdes ditas problematicas. Além disso, considerando-se que o acréscimo de
informagoes talvez sempre leve a uma redugdo do esfor¢o de navegagio, foi demonstrado que (c) o ganho
obtido por descrigdes mais completas do que as produzidas por FI (e.g., incluindo auto-referéncias como
no exemplo da secdo anterior “sala 140 no edificio Cockcroft, nesta universidade™) ¢é relativamente
pequeno se comparado ao ganho em (b).



4 Proposta de Pesquisa

Em trabalho prévio [16] investigamos o equilibrio entre facilidade de interpretacdo e resolucdo na geragao
de expressdes de referéncia em dominios fisicos. Tal estudo tem aplicacdes imediatas na area de geragdo
de didlogos homem-maquina e em ambientes interativos nos quais um sistema computadorizado precisa
se comunicar com o usudrio em um contexto (e.g., um ambiente virtual) por meio de sentencas em
linguagem natural. No entanto, um grande niimero (ou talvez a maioria) das aplicagdes de GLN concentra-
se no dominio puramente textual, ou seja, na geragdo de texto estruturado contendo expressdes de
referéncias cujos antecedentes ndo sdo objetos do contexto fisico imediato, mas sim objetos do discurso.

De forma superficial, poderiamos argumentar que ambos os casos — contexto fisico e discursivo — sdo
de natureza semelhante: assim como certos tipos de dominios fisicos podem ser estruturados
hierarquicamente em fungéo de graus de saliéncia [14], também a estrutura do discurso parece seguir uma
organizagdo similar [4,12,17]. Uma analise mais detalhada, no entanto, revela diferencas importantes, e
sobre as quais at¢ o momento podemos apenas especular: por exemplo, sabemos que o grau de
dificuldade de resolucdo de uma expressdo de referéncia depende da saliéncia relativa dos objetos no
dominio. No entanto, ndo ¢ evidente que saliéncia fisica (e.g., proximidade fisica, tamanho, cor etc.) seja
de alguma forma equivalente a saliéncia no discurso. Pela mesma razdo, é pouco provavel que referéncia
a relagdes espaciais entre objetos (e.g., “o livro sobre a mesa”) tenha o mesmo impacto na resolugdo da
expressdo do que, digamos, uma referéncia anaforica (e.g., “o livro dele”).

Atualmente ndo ¢ possivel afirmar com precisdo até que ponto problemas de interpretagdo e resolucdo
de referéncias caracteristicos de contextos fisicos (e os respectivos algoritmos propostos para sua solucdo)
se aplicam a geragdo de referéncias em um contexto discursivo. A elaborag@o desta questdo, que ¢ uma
lacuna importante no conhecimento atual em GER, representa uma oportunidade de complementagdo de
trabalhos anteriores - e de grande interesse para aplicagdes de GLN que produzem texto estruturado — em
direcdo a uma teoria de maior cobertura do fenomeno. Uma proposta de pesquisa desta natureza ¢
detalhada nos itens a seguir.

4.1. Objetivos

O objetivo principal da presente proposta de pesquisa ¢ investigar se e quando aplica¢des de geragdo de
textos devam usar redundancia logica em referéncia a objetos do discurso. Mais especificamente, a
pesquisa proposta procura estender os resultados obtidos em trabalho prévio [16] relativos a interpretagédo
e resolugdo de referéncias em contextos fisicos para o dominio do discurso, investigando a possivel
generalizacdo das questdes identificadas e a aplicabilidade de algoritmos propostos.

4.2. Metodologia

A presente investigagdo consiste da elaboragdo e execugdo de experimentos para medir o esfor¢o de
resolucdo* de expressdes de referéncia, cuja metodologia acompanha a série de experimentos descritos em
[16]. Através do monitoramento da estratégia de resolugdo de referéncias sob condi¢des controladas,
espera-se coletar informagdes conclusivas sobre a forma como estas expressdes devam ser geradas (e.g.,
de modo a serem psicologicamente plausiveis etc.).

Em linhas gerais, uma colecdo de textos com multiplas situagdes de referéncia é apresentada a um
grupo de leitores através de uma interface computadorizada, solicitando que estes identifiquem o termo
antecedente de certas expressdes de interesse (e.g., pronomes, descricdes definidas com graus variados de
redundancia etc.). Os leitores teriam entdo de realizar uma busca no texto apresentado e marcar o termo a
que a expressao se refere, ao passo que uma ferramenta de software subjacente se encarregaria de coletar
dados sobre o tempo gasto na resolugdo, o numero de acertos, os tipos de erros cometidos, a forma de
navegagdo pelo texto etc. A seguir descrevemos brevemente cada uma das atividades previstas, seu
cronograma de execugao e oS recursos Necessarios.

1-Revisdo Bibliogrdfica
Estudo dos avangos recentes em GER e do fendmeno de referéncia, bem como teorias de representacdo do
discurso, saliéncia etc.

# Como em [16], pressupomos que o esfor¢o de interpretagdo é simplesmente uma fungdo do numero de propriedades
semanticas da expressao.
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2-Selecdo de Casos de estudo
Sele¢do dos tipos de expressdo de referéncia a serem investigados, possivelmente envolvendo descri¢des
definidas com grau variavel de redundancia l6gica e outras.

3-Elaboragdo de Experimentos

Enunciado de hipdteses compativeis com as questdes do estudo original em [16] ¢ definicdo das
condigdes de cada experimento. Serdo necessarias questdes de pesquisa para (a) decidir o sucesso e
fracasso de expressdes minimas versus expressdes redundantes e (b) decidir o sucesso e fracasso de
expressdes acima do limite superior de redundancia til considerada [15,16].

4-Preparacdo de Materiais

Uma das razdes de sucesso dos experimentos em [16] foi o fato de o contexto de referéncia ser do tipo
fisico, com objetos em tipo e numero bem definidos, ¢ um numero também conhecido de propriedades
semanticas facilmente identificaveis. Uma investigagdo no dominio discursivo, entretanto, coloca a dificil
questdo de como obter estas mesmas informagdes a partir de um contexto lingiiistico suficientemente
realista. Por exemplo, para a expressdo “este simples exemplo” desta sentenga seria necessario definir
qual seu termo antecedente (neste caso ndo hd), quais suas propriedades semanticas (e.g., tipo=exemplo,
qualidade=simples) e, o que ¢ mais dificil, quais os outros objetos deste discurso que potencialmente
competem por esta mesma descrigao.

Como forma de contornar algumas destas dificuldades, uma alternativa a ser considerada ¢ o uso do
corpus semantico TUNA, ja utilizado no First NLG Shared Task and Evaluation Challenge on Attribute
Selection for Referring Expressions Generation®. O corpus TUNA consiste de uma colegdo de situagdes
de referéncias livre de realizagdo textual, contendo apenas especifica¢des das entidades envolvidas e suas
propriedades, além de uma realizagdo seméantica garantidamente correta, obtida através de experimentos
com participantes humanos em situagdes reais de referéncia. Neste caso, a preparacao dos textos a serem
empregados no experimento envolveria a criagdo de textos (possivelmente ficticios) nos quais seriam
inseridas situagdes de referéncia reais obtidas do corpus TUNA, acrescidas das variagdes necessarias para
controle do experimento.

S-Implementagdo

Desenvolvimento da ferramenta de software para realizagdo do experimento (incluindo interface e
mecanismos de monitoramento dos atos de navegacdo e resolugdo de referéncias desempenhados pelos
participantes).

6-Execucdo
Selegdo de grupos de participantes e realizagdo dos experimentos definidos.

7-Andlise de Dados
Coleta de dados estatisticos sobre os experimentos realizados e sua interpretacéo.

8-Avaliagdo Comparativa
Comparacdo dos resultados obtidos com o do estudo original (para contextos fisicos) e enunciado de
conclusoes sobre a possivel generalizagdo do mesmo para o dominio discursivo.

9-Divulgagao de resultados
Os resultados de cada etapa do trabalho serdo divulgados em conferéncias e outros eventos da area de
PLN a medida que se tornarem disponiveis.

3 http://www.csd.abdn.ac.uk/research/evaluation/
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43. Cronograma de Execugdo

Atividade Ano 1 Ano 2
1-Revisdo bibliogréfica
2-Selecdo de casos de estudo
3-Elaboragdo dos experimentos
4-Preparacdo de Materiais
5-lmplementacéo
6-Execucdo
7-Andlise de Dados
8-Avaliacéo
9-Divulgacéo de resultados

Fig. 5. Cronograma de atividades propostas.

44. Recursos

A pesquisa proposta tem em vista o seu desenvolvimento junto 8 EACH - Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Sdo Paulo (USP Leste), instituicdo que se encontra em fase de
implantacdo de seus cursos e linhas de pesquisa, incluindo o Processamento de Linguagem Natural®. As
atividades acima serdo executadas (especialmente os itens 4,5 ¢ 6) em colaboragdo com alunos de
Iniciacdo Cientifica da instituicdo e com pesquisadores do NILC/USP Sao Carlos, grupo com a qual este
autor compartilha uma série de interesses na area’. Além disso, contemplamos ainda a possivel
colaboragdo com a University of Aberdeen (Aberdeen, Escdcia), instituicdo que colaborou no
desenvolvimento do trabalho que deu origem a presente proposta [16] .

Os recursos necessarios para a execucao do projeto sdo equipamentos basicos de computagdo para
desenvolvimento dos experimentos e verba para participacdo em eventos cientificos onde serd feita a
divulgacdo do trabalho:

- 3 computadores e software de apoio, a serem utilizados por alunos de Iniciagdo Cientifica no
desenvolvimento dos experimentos, redagdo de artigos etc.

- 1 impressora;

- bens permanentes de apoio (e.g., mobiliario etc.).

- 10 diarias nacionais;

- 2 passagens nacionais;

- 5 diarias internacionais;

- 1 passagem internacional.

5 Consideracgoes Finais

O plano de pesquisa descrito consiste de uma extensdo de trabalhos prévios deste autor na area de geragéo
de expressoes de referéncia. A extensdo proposta representa um avango substancial no entendimento das
técnicas computacionais para geragdo destas expressdes, ¢ ¢ de interesse imediato para o estudo e
desenvolvimento de aplicacdes de geracdo de linguagem natural em geral. Este trabalho vem a
complementar um projeto de pesquisa relacionado ja em andamento na institui¢do, e também de
responsabilidade deste autor, que trata da resolugdo de expressdoes de correferéncia no contexto de
sistemas de Tradugdo Automatica®, com a perspectiva de longo prazo de consolidag@o da area de pesquisa
em Processamento de Linguagem Natural nesta instituigao.

¢ Atualmente trés alunos de Iniciagdo Cientifica da USP / EACH desenvolvem atividades relacionadas a presente
proposta, contando com apoio PIBIC/CNPq ¢ da Pro-reitoria de Pesquisa da Universidade de Sao Paulo.
7 Incluindo a co-orientagdo de um aluno de Iniciagdo Cientifica em projeto na area de Tradugdo Automatica (Processo
Fapesp nro. 2006/04803-7).
8 Processo Fapesp nro. 2006/03941-7 (pesquisa individual).
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