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Resumo: Este documento apresenta uma proposta de projeto de pesquisa na area de
Geracao de Lingua Natural (GLN), enfocando o problema de descri¢cao de objetos em contextos
visuais. Em especial, serao enfocados trés desafios computacionais em aberto nesta area, e
que sao foco de pesquisas atualmente em andamento nesta instituigao: (a) o uso de descrigoes
relacionais, (b) a geragdo de descri¢oes com diferentes graus de especificacdo, e (c) a questao
da variagdo humana na producao destas descricoes. Para este fim, o projeto prevé a coleta e
anotacao de um recurso linguistico-computacional independente de lingua e de larga escala - um
corpus de descrigoes de objetos em um dominio visual - e o uso deste recurso para proposta de
um modelo computacional que estende trabalho prévio relacionado as questoes (a-c). O corpus
construido sera disponibilizado para reuso pela comunidade cientifica em geral, e deve assim
servir de referéncia para a pesquisa na area de GLN aos moldes de recursos de alto impacto
como os corpora TUNA, GRE3D7 e similares. O modelo proposto deve avancar o estado da
arte no problema computacional da descricao de objetos em dominios visuais, com aplicagoes
praticas em areas como a de sistemas baseados em mundos virtuais interativos e outros.
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1 Introducao

1.1 O problema computacional da geracao de descricoes de
objetos visuais em lingua natural

Sistemas de geragao de lingua natural (GLN) - que produzem descrigdes textuais a partir
de uma entrada de dados geralmente nao linguistica - sao empregados quando o uso de texto
predefinido nao é suficiente, ou seja, quando é necessaria uma maior variacao linguistica nos
documentos gerados e/ou maior proximidade em relagao ao desempenho humano. Aplicagoes de
GLN incluem sistemas de didlogo humano-computador em lingua natural, geracao de relatérios

a partir de bases de dados, sumarizacao de documentos WEB e muitas outras.

Com o avanco em areas da ciéncia da computacao como processamento grafico e interacao
humano-computador, problemas de geracao de lingua natural até entao puramente textuais en-
contraram dominios mais realistas - e efetivamente novas aplicacoes - em diversas frentes. Este
é o caso, por exemplo, de sistemas de geracao de instrugoes de navegacao em lingua natural em
contextos visuais como GIVE (Generating Instructions in Virtual Environments) (Byron et al.,
2007) e, mais recentemente, Gruve (Giving Route instructions in Uncertain Virtual Environ-
ments) (Janarthanam et al., 2012). Um exemplo deste tipo de aplicagao é ilustrado na Figura
1, na qual o sistema gera uma instrucao de navegacao (na parte inferior da tela) que inclui a

descricao de um objeto do mundo virtual (o prédio mais alto, ao fundo).
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Figura 1 — Geragao de descrigoes no ambiente Gruve (Janarthanam et al., 2012).
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Neste documento apresentamos uma proposta de pesquisa que trata do problema computa-
cional de selecao de conteudo em aplicacoes deste tipo, ou seja, da tarefa de descrever objetos
em contextos visuais com as quais o usudrio deve interagir. Além de compartilhar varios dos
desafios tipicos da geracao de lingua a partir de texto (Novais e Paraboni, 2012), a selegao de
conteido em contextos visuais apresenta ainda uma série de questoes particulares, algumas das
quais documentadas em trabalho prévio (Paraboni et al., 2007; Paraboni e Deemter, 2013),
e cujo aprofundamento é o foco da presente proposta de pesquisa. De forma mais especifica,
este projeto procura avancar trés aspectos do problema computacional de descricao de objetos

visuais que sao atualmente tema de pesquisas nesta instituicao, a saber:

(a) O uso de descricoes relacionais.
(b) A geracao de descrigoes com diferentes graus de especificagao.

(c) A variacao humana na geragao destas descrigdes.

Descrigoes relacionais - que envolvem relacoes semanticas entre o objeto-alvo e um ponto de
referéncia como ‘o computador ao lado da porta’ - sao abundantes em situacoes em que o uso de
propriedades atomicas do préprio alvo (e.g., cor, tipo, tamanho etc.) nao sao suficientes. O uso
de descrigoes deste tipo, com as envolvendo relacoes espaciais entre objetos, é particularmente
importante em dominios visuais complexos como os encontrados em aplicacdes baseadas em
mundos virtuais interativos (Byron et al., 2007; Janarthanam et al., 2012). Nao por acaso, a
decisao de quando e como usar propriedades relacionais ao descrever um objeto nestes dominios

permanece um dos grandes desafios em aberto na drea (Viethen e Dale, 2011).

O grau de especificacao de uma expressao de referéncia é provavelmente o tema mais re-
corrente na pesquisa sobre selecao de conteido para GLN desde as primeiras formulagoes al-
goritmicas para o problema (Dale e Reiter, 1995). Descri¢oes produzidas por participantes hu-
manos do discurso normalmente exibem grande variacao de volume de informacao representada,
cobrindo todo o espectro de referéncias subespecificadas (i.e., com algum grau de ambiguidade
em um ou mais de seus termos) até descrigdes altamente superespecificadas (i.e., com algum
grau de redundancia légica, seja de forma espuria ou intencional). Considerando-se que uma
descricao gerada de forma automatica deva ser psicologicamente plausivel, isso é, aproximar-se
tanto quanto possivel da expressao que um participante humano produzira na mesma situagao,
coloca-se assim o desafio de como produzir um modelo computacional para geracao de descrigoes

com o grau ‘adequado’ de sub ou superespecificagdo (Krahmer e Deemter, 2012).

Finalmente, observa-se que nao existe uma estratégia de producao de lingua dita ‘universal’,
ou nem mesmo uma estratégia unica para cada locutor. Pessoas diferentes descrevem um mesmo

objeto de formas diferentes, e a mesma pessoa pode descrever um objeto de formas diferentes
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em momentos distintos (i.e., mesmo em situagoes idénticas). Desenvolver modelos computaci-
onais de geracao de descrigoes que sejam capazes de se adaptar a estratégia de referéncia de
um individuo ou grupo de individuos permanece também uma questao de pesquisa em aberto
(Viethen et al., 2013). Além disso, as questoes anteriores (i.e., o uso de descrigoes relacionais e o
grau de sub/superespecificagdo da descrigao) sao, ao menos em parte, influenciadas pela variagao
humana, e o estudo destas questoes sob a 6tica da variacao humana ¢é assim uma condicao para

seu melhor entendimento.

Assim como em diversas outras linhas de pesquisa do processamento de linguas naturais
(PLN), a investigages de questoes como acima (a-c) envolve a observagao empirica do uso da
lingua para treinamento e teste de artefatos computacionais. Em outras palavras, também no
caso da selegdo de conteido para GLN faz-se necessario o uso de corpora representativos do

fenémeno investigado.

Por outro lado, e diferentemente de outras areas do PLN, o uso de corpora de propdsito geral
(e.g., uma colec@o de artigos jornalisticos como o corpus NILC (Nunes et al., 1996)) em GLN é
limitado pelo fato de que o conhecimento a partir do qual o texto foi produzido normalmente
nao se encontrar disponivel. Em outras palavras, o texto que encontramos em um corpus de
propésito geral é apenas o produto final de um processo de producao humana da lingua, e que
normalmente traz pouca informacao sobre o processo em si. Além disso, aspectos relevantes
do processo, mesmo que presentes, tendem a ocorrer misturados a diversos outros fenémenos, e

permanecem assim fora do controle do pesquisador.

Na pesquisa em GLN e dreas afins como psicolinguistica, ciéncias cognitivas etc., a forma
usual de reproduzir condigoes de producao de lingua natural é a realizacao de experimentos
controlados com uso de participantes humanos. Experimentos deste tipo fornecem um certo
tipo de estimulo textual ou visual aos participantes - que podem assumir o papel de falante,
ouvinte ou ambos - e registram suas reagoes, geralmente manifestas na forma oral, escrita, ou
ainda por agoes de interacao com o ambiente computacional. Em outras palavras, para pesquisa
e validacao de varios tipos de sistemas e artefatos de GLN, faz-se necessario examinar nao apenas
o texto resultante do processo, mas também modelar as condicGes contextuais nas quais este
texto for produzido. Dependendo do objetivo da pesquisa, isso pode envolver, por exemplo, a
defini¢do do conteido que estava em discussao no momento em que a sentenca foi produzida,

do objetivo da comunicacao, do conhecimento prévio do falante, do seu estado de atencao etc.

Experimentos de GLN que resultaram em conjuntos de dados atualmente considerados re-
feréncia na area incluem, por exemplo, o corpus TUNA (Gatt et al., 2007), GRE3D7 (Viethen e
Dale, 2011), GIVE-2 (Gargett et al., 2010) e outros. Varios destes recursos e técnicas associadas
tém sido empregadas regularmente na pesquisa realizada pelo proponente deste projeto. Por

exemplo, experimentos controlados para validagao de modelos computacionais de GER foram re-
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alizados em (Paraboni e Deemter, 2006; Paraboni et al., 2006; Lucena e Paraboni, 2009; Araujo
et al., 2010; Paraboni et al., 2007; Paraboni e Deemter, 2013), e o reuso de corpora de GLN
jé existente (Lucena et al., 2010; Pereira et al., 2012) ou coletado a partir da WEB (Cuevas e
Paraboni, 2008; Cuevas et al., 2008; Aziz et al., 2008; Novais et al., 2011; Novais e Paraboni,

2012) tem sido amplamente utilizado para fins de avaliagao de artefatos deste tipo.

De modo geral, entretanto, cada um destes recursos é normalmente construido com um
propédsito altamente especificol. Os corpora existentes tendem assim a limitar o escopo das
conclusoes possiveis sobre outros tipos de fendomeno além daqueles originalmente contemplados
em seus experimentos de origem, e ja exaustivamente discutidos em seus respectivos projetos
de pesquisa. Por estes motivos, e apesar da inegavel contribuicao de recursos deste tipo para a
pesquisa na area, novas questoes de pesquisa tendem a exigir recursos com caracteristicas ainda

nao oferecidas.

Do ponto de vista da presente pesquisa, as questdes (a-c) assim compartilham - além do
interesse comum no problema computacional na geragao de descricoes em lingua natural - uma
mesma necessidade: o suporte de um conjunto de dados de referéncia de alta qualidade, possi-
velmente desenvolvido em modo colaborativo (i.e,., envolvendo situagdes de comunicagao entre
dois ou mais participantes humanos), e que atenda trés requisitos: (a) envolver situagoes com-
plexas de referéncia em um dominio visual, estimulando assim o uso de descrigoes relacionais; (b)
contemplar situacoes de referéncia que exijam diferentes graus de especificagao; e (c) envolver
um numero consideravel de participantes de modo que suas diferentes estratégias de referéncia

sejam observaveis.

Conforme serd discutido na Secao 3.5, é razoavel supor que recursos de GLN existentes
nao atendem de forma satisfatoria todos estes requisitos. Diante deste cendrio, apresentamos
neste documento uma proposta de projeto de pesquisa em geragao de lingua natural enfocando
a selecao de contelido em contextos visuais. O projeto prevé a construcdo de um novo recurso
linguistico-computacional de larga escala privilegiando as questoes (a-c) acima, e o uso deste
recurso para extensao do trabalho em (Paraboni et al., 2007; Paraboni e Deemter, 2013) na

forma de um novo modelo computacional abordando estas questoes.

1.2 Objetivos

O objetivo da pesquisa é construir um corpus produzido em modo colaborativo contendo
descricoes de objetos em contextos visuais, e utiliza-lo na construcao de um modelo computaci-

onal de selecao de conteudo para geracao de descricoes deste tipo.

!Por exemplo, o corpus TUNA (Gatt et al., 2007) enfoca o caso de descrigdes nao-relacionais, ou seja, contendo
apenas propriedades atémicas como tipo, cor etc.
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De forma mais especifica, o corpus a ser construido serd anotado de modo independente
de lingua, e deve oferecer suporte a proposta de um novo modelo computacional baseado na
proposta em (Paraboni e Deemter, 2013), contemplando a geragao de descrigoes relacionais com
diferentes graus de especificagao, e levando em conta a questao da variagdo humana inerente a

este processo.

1.3 Justificativas

Considerando-se que a pesquisa em GLN ¢é ainda relativamente incipiente se comparada a
grande area de PLN, torna-se assim fundamental ndo apenas reutilizar recursos desenvolvidos
por terceiros, mas também contribuir com iniciativas de pesquisa bésica para disponibilizacao
de novos corpora de referéncia para a drea. Assim, acreditamos que a disponibilizacdo de um
novo corpus de descrigoes de objetos visuais de maior cobertura do fendémeno, e envolvendo um
numero elevado de participantes, seja um requisito para o avanco do estado da arte, e uma forma

importante de fomento & pesquisa na area.

Além da necessidade de corpora de GLN, as questoes tedricas que motivam a presente pro-
posta sao igualmente atuais. A geracao de descrigoes de objetos em lingua natural é um com-
ponente essencial de sistemas de GLN baseadas em mundos virtuais interativos, com aplicagoes
diretas no desenvolvimento de jogos, software educacional etc., e o amadurecimento das tecno-
logias aqui envolvidas requer solucoes algoritmicas de maior cobertura para diversos problemas
em aberto. Estes problemas incluem, de forma obviamente nao exaustiva, as trés questoes
de pesquisa aqui destacadas, as quais sao amplamente documentadas na literatura da area, e

atualmente foco de estudos nesta instituicao.



2 Resultados esperados

O projeto prevé a disponibilizagao de dois produtos principais, a saber:

(1) Um corpus anotado de modo independente de lingua, contendo descri¢oes produzidas
em modo colaborativo, e privilegiando as questoes do uso de descricoes relacionais, a

geracao de descricoes envolvendo diferentes graus de especificacao, e a variagao humana.

(2) Um novo modelo computacional de GER contemplando as questoes propostas.

O recurso linguistico-computacional construido serd disponibilizado para reuso pela comuni-
dade cientifica em geral, podendo servir de referéncia para a pesquisa na area de GLN aos moldes
de iniciativas de alto impacto como os corpora TUNA (Gatt et al., 2007), GIVE-2 (Gargett et
al., 2010), GRE3D7 (Viethen e Dale, 2011) e outros. Este potencial de reutilizagao torna-se mais
evidente se considerarmos que o recurso a ser desenvolvido é independente de lingua, ou seja,
embora o corpus seja produzido a partir de um experimento envolvendo falantes do Portugués,
o produto final consiste de um conjunto de anotacoes semanticas potencialmente aplicidveis a
geragao de qualquer lingua-alvo, do mesmo modo que corpora produzido por falantes do inglés
(Gatt et al., 2007; Viethen e Dale, 2011) e alemao (Gargett et al., 2010) tém sido utilizados em
nossa prépria pesquisa envolvendo a geragao de descrigdes em Portugués (Lucena et al., 2010;

Silva e Paraboni, 2013b).

O modelo computacional resultante deste estudo deve avancar o estado da arte no problema
computacional da geracao de descricoes de objetos em dominios visuais, ampliando o conheci-
mento atual sobre como sistemas de GLN devam ser construidos e avaliados. Este conhecimento
deverd permitir o desenvolvimento de algoritmos de GER linguisticamente mais motivados, ca-
pazes de gerar descri¢oes relacionais, com grau adequado de especificacao e levando em conta a

variagao humana na escolha da estratégia de referéncia.

De forma mais especifica, o projeto também auxiliard na consolidacao da linha de pesquisa
em GLN na USP-EACH, dando continuidade e/ou complementando estudos como em (Paraboni
et al., 2007; Lucena et al., 2010; Novais e Paraboni, 2012; Paraboni e Deemter, 2013). Além
disso, a luz do recente programa de pds-graduagdo em Sistemas de Informacao (PPgSI) da
mesma, espera-se engajar pela primeira vez estudantes de mestrado nesta linha de pesquisa,
bem como estreitar os lagos de colaboracdo com a instituicao parceira no exterior com a qual

compartilhamos interesses neste tema.



3 Desafios cientificos e tecnologicos

Nesta secao apresentamos uma visao geral do problema computacional da geragao de des-
cricoes de objetos em lingua natural e de alguns de seus desafios em aberto. Na Secao 3.1 é
exemplificado o funcionamento de um algoritmo de selecao de conteido tipico. Nas secoes se-
guintes, sao retomadas as trés questoes de maior interesse na presente pesquisa, a saber: o uso de
descricoes relacionais (Segao 3.2), a geracao de descri¢oes com diferentes graus de especificagao
(Sec@o 3.3) e a questao da variacdo humana na geragao destas descrigoes (Segao 3.4). Finalmente,
a Secao 3.5 apresentam um levantamento dos principais recursos linguistico-computacionais que

mais se aproximam das necessidades deste projeto, bem como suas limitagoes.

3.1 A selecao de conteudo para GLN

Objetos de um determinado contexto podem ser referenciados com uso de descrigoes defini-
das, indefinidas e diversas outras formas, como em ‘o prédio da esquina’ ou ‘uma rua a esquerda,
depois do supermercado’. Em sistemas de geracao de lingua natural, denominamos sele¢ao de
contetdo a tarefa computacional de decidir quais propriedades semanticas de um objeto-alvo

devem ser realizadas em uma descrigao deste tipo (Krahmer e Deemter, 2012).

Um dos algoritmos de selecao de conteido mais conhecidos na area, e que ajudou a definir
o préprio problema computacional de geracao de expressoes de referéncia (GER), é o algoritmo
Incremental apresentado em (Dale e Reiter, 1995). Este algoritmo recebe como entrada um con-
texto C formado por um grupo de objetos denominados distraidores, o objeto-alvo ou referente
r que se deseja descrever, e suas propriedades seménticas na forma de pares (atributo - valor),

como em (cor - azul).

A selecao de conteudo consiste em produzir um conjunto L de propriedades de r tal que L
seja capaz de distinguir r de todos os outros objetos em C. As propriedades sao incluidas em
L incrementalmente (de onde provem o nome do algoritmo) segundo uma ordem P predefinida,
desde que contribuam para a desambiguagao do referente (i.e., excluindo pelo menos um objeto
do contexto C). O algoritmo termina quando um conjunto unico (i.e., livre de ambiguidade)
de propriedades é produzido (caso em que L poderia ser realizada, por exemplo, como uma
descrigao definida), ou até que todas as propriedades possiveis em P tenham sido consideradas
(caso em que L permaneceria ambigua e poderia ser realizada, por exemplo, como uma descrigao

indefinida).
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Considere o exemplo da Figura 2 ilustrando um contexto composto por trés objetos: dois
cubos (um pequeno e outro grande, tendo o cubo grande a cor vermelha e o cubo pequeno a
cor azul), e uma esfera de tamanho pequeno e cor azul. A seméantica deste contexto poder ser

representada como segue.

e Objl: {(tipo - cubo), (tamanho - pequeno), (cor - azul)}
e Obj2: {(tipo - cubo), (tamanho - grande), (cor - vermelho)}

e Obj3: {(tipo - esfera), (tamanho - pequeno), (cor - azul)}

Objl  Obj2  Obj3

Figura 2 — Um contexto visual formado por dois cubos e uma esfera.

Seja o objeto-alvo r = 0Obj1, o contexto C = {Obj2, Obj3}, e a ordem preferencial de
propriedades a serem consideradas P = {tipo, cor, tamanho}. O algoritmo inicia com uma lista
L vazia e percorre P na ordem estabelecida, inserindo em L cada propriedade que exclua pelo
menos um objeto em C'. Neste exemplo, o algoritmo escolhe inicialmente a propriedade (tipo,
cubo) por excluir Obj3, que é tipo esfera. A seguir (na ordem em P), a propriedade (cor, azul)
exclui Obj2, que é de cor vermelha. Como o contexto C nao possui mais elementos, o algoritmo

retorna a expressao L atual, que poderia ser realizada, por exemplo, como ‘o cubo azul’.

A abordagem Incremental nao pode entretanto ser considerada uma solucao algoritmica
completa para o problema de GER. A ordem preferencial P - cuja defini¢do é deixada em aberto
em (Dale e Reiter, 1995) justamente por ser dependente de dominio - tem grande impacto sobre
o tipo de expressao produzida pelo algoritmo. Por exemplo, se fosse considerada a ordem P =

{tipo, tamanho, cor} para o dominio acima, a mesma referéncia a Obj! seria ‘o cubo pequeno’.

Por este motivo, o algoritmo em (Dale e Reiter, 1995) é mais adequadamente entendido
como um framework geral de GER do que como uma solucéo algoritmica completa. Além disso,
o algoritmo basico nao trata de diversos outros critérios que passaram a ser considerados na
pesquisa da drea em anos recentes, como a questao da naturalidade da expressao (ou human-
likeness em (Gatt e Belz, 2007)). Uma visao mais ampla da drea e seus principais desafios é

apresentada em (Krahmer e Deemter, 2012).

'Em obediéncia & mixima de brevidade de Grice (Grice, 1975), algoritmos deste tipo tendem a favorecer a
selecao de atributos discriminatorios.
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3.2 O uso de descricoes relacionais

Em sua proposta original, o algoritmo Incremental manipula apenas propriedades atéomicas
do proprio objeto-alvo, como tipo, cor etc. Com certas adaptagoes, entretanto, pode também
ser aplicado ao caso de propriedades relacionais (Paraboni et al., 2007). Esta adaptagao é de
especial importancia, por exemplo, para o uso de relacées espaciais como em ‘o cubo a esquerda a
esfera’. Neste caso, o objeto-alvo r (o cubo vermelho) teria, além de suas propriedades atomicas
(e.g., (tipo - cubo), (cor - vermelho) etc.) uma propriedade relacional do tipo (esquerda - o), no

qual o é um objeto (esfera) usado como ponto de referéncia para descri¢cdo do objeto-alvo 7.

Relagoes espaciais desempenham um papel central na descricao de objetos em contextos
visuais, e sdo comuns em aplicagoes baseadas em mundos virtuais do tipo GIVE (Byron et al.,
2007) e outros. Entretanto, o conhecimento sobre quando ou como produzir descrigoes deste tipo
é ainda escasso. Alguns estudos como (Dale e Haddock, 1991) sugerem o uso de relagoes apenas
como ultimo recurso, ou seja, quando nao é possivel distinguir o objeto-alvo usando apenas suas
propriedades atomicas. Esta observagao entretanto contrasta estudos como (Viethen e Dale,
2011), que demonstram que o uso de propriedades relacionais é comum mesmo quando estas

propriedades nao sao estritamente necessarias para desambiguacao.

Alguns sistemas participantes da série de desafios GIVE Challenge (Byron et al., 2009;
Koller et al., 2010; Striegnitz et al., 2011) implementam certos recursos de manipulacao de
relacoes deste tipo, ainda que de forma pouco documentada. Entretanto, como estes sistemas
foram avaliados apenas de forma extrinseca (i.e., medindo-se o desempenho global de usudrios
na tarefa de navegagao) nao ¢é possivel distinguir o eventual impacto da selegao de conteido das
outras funcionalidades de cada sistema, as quais incluem, por exemplo, diversas melhorias nao

relacionadas a esta tarefa.

De interesse mais imediato para a presente proposta, o estudo em (Paraboni e Deemter,
2013) estende o modelo de selecao de conteido proposto em (Paraboni et al., 2007) para dominios
espaciais do tipo GIVE (Byron et al., 2007), resultando em um modelo de produgao de relagoes
espaciais significativamente mais informado. Além disso, em pesquisa de mestrado recentemente
concluida (sob orientacdo do responsavel por esta proposta) os resultados de estudos como
(Viethen e Dale, 2011; Kelleher e Costello, 2009) foram também estendidos para este dominio.
Resultados preliminares desta investigacdo encontram-se submetidos para publicagao (Silva e
Paraboni, 2013b, 2013a), mas carecem ainda de complementacao e validagao empirica de grande

escala, baseada em exemplos de produgao humana de lingua.
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3.3 A geracao de descricoes sub e superespecificadas

Descrigoes de objetos em contextos visuais podem variar drasticamente quanto ao volume
de informagao que representam. Em um extremo, observamos em (Teixeira et al., 2013) o caso
de descricoes relacionais subespecificadas, que exigem a interpretacao global da expressao para
que cada um de seus componentes individuais possa ser desambiguado. Por exemplo, suponha
um dominio visual simples composto de um pequeno grupo de pessoas e algumas cadeiras, no
qual apenas uma pessoa estd sentada. Assim como em (Dale e Haddock, 1991), neste caso
seria aceitdvel descrever estd pessoa como ‘o homem sentado na cadeira’, muito embora tanto

‘homem’ como ‘cadeira’ sejam, se consideradas de forma isolada, descri¢coes subespecificadas.

No outro extremo, observamos o caso da geracao de descricoes altamente superespecifica-
das como caracteristica intrinseca do dominio (Viethen e Dale, 2011) ou por razdes de ordem
epistémica (Paraboni e Deemter, 2013), dentre muitas outras. Em um contexto visualmente
complexo (e.g., um auditério repleto de pessoas e muitas cadeiras) pode ser necessério acrescen-
tar um certo grau de redundéancia légica (i.e., informagao que nao seria rigorosamente necesséria
para desambiguacao) de modo a facilitar a identificacdo do objeto-alvo. Por exemplo, pode ser
necessario produzir uma descricao superespecificada como ‘o homem sentado na segunda cadeira
da terceira fileira’. Entretanto, o acréscimo deste tipo de informacao ‘redundante’ nao é tratado

de forma sistemética pelos algoritmos do género (Paraboni et al., 2007).

A questao de quando sub ou superespecificar uma descricao estd no centro do problema
computacional de selecdo de contetido, e por este motivo tem sido tema de pesquisa do res-
ponsével por esta proposta (Paraboni et al., 2007; Paraboni e Deemter, 2013). O leque de novas
oportunidades de investigagdo permanece no entanto amplo. Uma possibilidade particularmente
interessante, e que permanece a ser explorada, é a possivel integracao destes estudos com a teoria
de esforgo cognitivo em (Kelleher e Costello, 2009). Esta teoria foi recentemente utilizada na
ja citada pesquisa em (Silva e Paraboni, 2013b, 2013a), tendo apresentado resultados iniciais

promissores também submetidos para publicacao (Paraboni et al., 2013; Teixeira et al., 2013).

3.4 A variacao humana na geracao de descrigoes

Conforme observado em (Viethen e Dale, 2011), ndo existe uma estratégia de produgao de
lingua dita ‘universal’, ou nem mesmo uma estratégia tinica para cada falante. Pessoas diferentes
descrevem um mesmo objeto de formas diferentes, e a mesma pessoa pode descrever um objeto

de formas diferentes em momentos distintos (i.e., mesmo em situagdes idénticas).

Diversos estudos na area de psicolinguistica realizaram experimentos com corpora de GER.
A variagdo humana no corpus de didlogos Coconut (Eugenio et al., 2000) é investigada em

(Gupta e Stent, 2005). O corpus TUNA (Gatt et al., 2007) figura em uma série de experimentos
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derivados da série de desafios TUNA (Gatt e Belz, 2007), como em (Bohnet, 2007, 2008, 2009;
Fabbrizio et al., 2008). Os corpora GRE3D e GRE3D7 sao aplicados em (Viethen e Dale,
2011; Viethen et al., 2013). De modo geral, entretanto, desenvolver modelos computacionais de
geragao de descrigbes que sejam capazes de se adaptar - preferencialmente de forma automatica
- & estratégia de referéncia de um individuo ou grupo de individuos permanece ainda em aberto.
Em especial, as abordagens existentes sao fortemente baseadas no dominio em questao, e nao

hé iniciativas de tratamento desta questao de forma mais generalizada.

A questao da variacdo humana na geracao de descrigoes é tema de uma pesquisa de mestrado
atualmente em andamento nesta instituicao. Neste estudo, é apresentada uma abordagem de
GER que explora a variagdo humana nos corpora GRE3D7 (Viethen e Dale, 2011) e Stars
(Paraboni et al., 2013). Resultados preliminares - também em fase de publicagao (Ferreira e
Paraboni, 2013) - s@o promissores e, no caso especifico da geragao de descrigdes a partir do

corpus GRE3D7, superiores aos apresentados em (Viethen e Dale, 2011).

3.5 Corpora para GLN

O desenvolvimento de modelos computacionais capazes de contemplar questoes como as
abordadas nas secoes anteriores requer exemplos de uso pratico da lingua, tipicamente organi-
zados na forma de um corpus para GLN. Diferentemente de corpora de propésito geral (e.g.,
do tipo normalmente utilizados em outros tipos de pesquisa em PLN), um corpus para GLN
¢é normalmente o produto de um experimento controlado combinando fatores que motivaram a

produgao da lingua e o resultado (i.e., o texto) obtido.

Experimentos para coleta de corpora para GLN fornecem estimulo textual ou visual aos par-
ticipantes e registram suas reacoes, manifestas na forma oral, escrita, ou por agoes de interagao
com o ambiente computacional. De acordo com o papel assumido pelo participante humano no
experimento, podemos dividir estes estudos em experimentos orientados ao falante, experimentos
orientados ao ouvinte, e em modo colaborativo. Nesta secao apresentamos um breve levanta-
mento dos principais recursos produzidos destas trés formas que se encontram publicamente

disponiveis para pesquisa na area.

Experimentos orientados ao falante sao utilizados tanto para ganhar entendimento sobre
um determinado aspecto da produgao de lingua (e.g., coletando-se dados de treinamento) como
para validagao de artefatos ou sistemas previamente existentes (e.g., coletando-se dados de teste).
Um dos primeiros exemplos de experimento de GLN orientado ao falante com construgao de um
conjunto de dados de uso publico é o caso do corpus Drawer de expressoes de referéncia (Viethen
e Dale, 2006). Este corpus é baseado em uma tnica cena representando um armério com 16
gavetas de cores variadas, contendo 140 descri¢oes geradas por 20 participantes. O objetivo do

estudo foi o de examinar a questao da variacao humana de estratégias de producao de lingua,
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a qual é de interesse para a presente proposta. O pequeno nimero de instancias coletadas,

entretanto, naturalmente limita o escopo de seu eventual reuso.

Um exemplo mais representativo de experimento orientado ao falante é o projeto de cons-
trugao do corpus TUNA (Gatt et al., 2007), que contém expressoes coletadas propositalmente
para o estudo de fenémenos e algoritmos de geragao de expressoes de referéncia. O corpus TUNA
descreve situagoes de referéncia em dois dominios distintos: pegas de Mobilia (Furniture), e fotos
de Pessoas (People). O corpus TUNA contém 2280 expressoes (780 singulares e 1500 plurais)
e seus respectivos contextos. As descrigcoes foram geradas a partir de experimentos controlados
realizados com 50 participantes que usavam o Inglés como idioma nativo, ou possuiam fluéncia

no mesmo. O propédsito da descricao era apenas a identificacdo do objeto indicado.

O corpus TUNA de expressoes de referéncia foi utilizado para treinamento e teste de algo-
ritmos de GER em uma grande variedade de projetos, incluindo trés competigoes da area (Gatt
e Belz, 2007; Gatt et al., 2008, 2009). Este corpus foi também aproveitado em uma série de
pesquisas nesta instituigao (Lucena e Paraboni, 2008; Lucena et al., 2010; Pereira et al., 2012), e
para participagoes em duas das edi¢oes do desafio TUNA nos anos de 2008 e 2009. Apesar da sua
ampla reutilizacao, o dominio TUNA é no entanto insuficiente para os propdsitos desta pesquisa.
Em especial, o corpus TUNA carece de descrigbes contendo propriedades relacionais, o que na
pratica inviabiliza seu aproveitamento no estudo de situagoes de referéncia mais complexas e/ou

dominios visuais mais realistas.

Um exemplo recente de experimento orientado ao falante é a construcao dos corpora GRESD
e GRE3D7 (Dale e Viethen, 2009; Viethen e Dale, 2011), que trata da questdo do uso de
relagoes espaciais em um contexto visual tridimensional simplificado. Nestes experimentos,
294 participantes foram instruidos a descrever objetos geométricos do tipo esfera e cubo. O
procedimento resultou no corpus GRE3D (Dale e Viethen, 2009), posteriormente ampliado para
o corpus GRE3D7 (Viethen e Dale, 2011), contendo 4480 descrigoes destes tipos de objetos. Um

exemplo deste tipo de dominio ¢é ilustrado na figura 3.

Figura 3 — Exemplo de estimulo visual utilizado na construcao do corpus GRE3D,
adaptado de (Dale e Viethen, 2009).
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O corpus GRE3D7 reune diversas caracteristicas desejaveis para o presente estudo, e foi
inclusive utilizado em uma iniciativa de pesquisa nesta instituicao (Silva e Paraboni, 2013b,
2013a). Em especial, o corpus GRE3SD7 constitui uma colegdo de proporcoes significativa - é
possivelmente o maior corpus do género disponivel para fins de pesquisa - e contendo relagoes
espaciais de interesse para descri¢do de objetos em contextos visuais. Apesar destas vantagens,
entretanto, o dominio GRE3D7 é ainda excessivamente simplificado para aproveitamento no
presente estudo. O nimero reduzido de atributos atomicos e relacionais possiveis representa
uma limitagao considerdvel para estudos de maior cobertura além do ja apresentado em (Viethen
e Dale, 2011). Em especial, nao é possivel investigar a questao do grau de especificacao destas

expressoes com base apenas nestes dados.

Experimento orientados ao falante sao também tteis para a construcao de corpora de
didlogos, como no caso do corpus iMap (Guhe, 2009) de instrugoes de rota em mapas bidi-
mensionais. O corpus ¢Map consiste de 256 didlogos construidos com base em mapas. Em cada
dialogo, uma dupla de participantes revezava-se nos papeis de instrutor e receptor das instrugoes.
Ambos participantes tinham acesso ao mapa, mas apenas o mapa do instrutor exibia o tracado
do caminho a ser seguido. A tarefa do instrutor consistia assim em descrever este caminho de

modo que o receptor pudesse desenha-lo em seu préprio mapa.

O conjunto de dados formado pelo corpus iMap (i.e., didlogos, imagens etc.) constitui um
recurso potencialmente valioso para estudos em GLN. Entretanto, como estes dados nao estao
disponiveis publicamente por razoes de confidencialidade (os experimentos incluiam pesquisas

na area de psicologia), ndo hé uso pratico além do estudo apresentado em (Guhe, 2009).

Finalmente, o corpus GIVE-2 (Gargett et al., 2010) de instrugées em mundos virtuais foi
construido por meio de experimentos envolvendo 36 pares de participantes de lingua inglesa e
alema alternando-se nas tarefas de instrutor e jogador. Este corpus foi produzido em condigoes
semelhantes as do modelo instrutor-receptor empregado no corpus «Map, e contém todas ins-
trugoes fornecidas pelo instrutor, e as respectivas decisoes tomadas pelo jogador (e.g., movi-
mentos, agoes de pressionar botoes etc.). O conjunto de dados multimodal resultante pode ser

visualizado na forma de animagao com uso da ferramenta Replay em (Gargett et al., 2010).

Mesmo constituindo um dominio mais préximo de uma aplicagao computacional real, entre-
tanto, o corpus GIVE-2 também apresenta algumas dificuldades de reuso na presente proposta.
A representagao em formato de animagao acompanhada de didlogos torna as tarefas de anotagao
e processamento significativamente complexas, e provavelmente nao justificaveis face ao niimero
reduzido de descrigoes de interesse (cerca de 992 descri¢oes de objetos do tipo botao, que é o

tnico elemento manipuldvel em mundos GIVE).
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4  Cronograma de atividades

O projeto proposto é dividido em duas grandes etapas, correspondendo cada uma a aproxi-
madamente um ano de duracao: uma etapa de construgao e preparacao do corpus propriamente
dito, e uma etapa investigativa para tratamento das questoes levantadas na secao anterior,
incluindo a proposta e validagao de um modelo computacional de GER baseado no corpus pro-

duzido. As principais atividades contempladas sao relacionadas a seguir.

Na primeira etapa - construgao do corpus - sao contempladas trés atividades principais:
(1) a elaboragao de um experimentos online em modo colaborativo para coleta de descrigoes
de objetos sob condigbes controladas, (2) a execuc@o do experimento propriamente dito e (3) a
anotacao do corpus por um grupo de avaliadores para posterior disponibilizacao a comunidade
cientifica. Para fins de investigacao das questoes de interesse para a presente pesquisa, o corpus
coletado devera privilegiar a producao de descrigoes relacionais em situacoes de referéncia que
exijam graus variados de especificacao, e devem ser produzido por um nimero consideravel de
participantes em modo colaborativo. Aos moldes do corpus GIVE-2 (Gargett et al., 2010),
espera-se contar com pelo menos 30 duplas de participantes revezando-se no papel de falante e

ouvinte.

No momento da elaboracgao da presente proposta, dois prototipos de experimento deste tipo
encontram-se em desenvolvimento: o primeiro, realizado em colaboragao com a Universidade de
Cérdoba (Argentina), objetiva a construcao de um corpus bilingue (Portugués-Espanhol, com
possibilidade de futura expansao para o Inglés) de descrigoes de objetos em mapas geograficos;
o segundo, mais voltado para questoes de sub e superespecificacao de expressoes de referéncia
discutidas na secao anterior, é atualmente tema de um grupo de pesquisa nesta instituicao, e

inclui um auxilio FAPESP na modalidade IC!.

O produto final desta etapa é o corpus produzido a partir do experimento online colabo-
rativo, anotado com a representacao semantica das descrigoes produzidas em grau satisfatorio
de concordancia entre avaliadores. O corpus deve ser representado em formato XML segundo

praticas consagradas da drea (Gatt et al., 2007) e disponibilizado para reuso.

Uma vez construido e anotado, o corpus serd entao empregado na segunda etapa do projeto,
que trata do estudo e desenvolvimento de um modelo computacional contemplando as questoes
enunciadas na secao anterior, e que sao uma extensao de temas de pesquisa ja em andamento

nesta instituicao.

!Processo FAPESP nro. 2013/10641-3.
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A primeira destas questdes - o uso de descricoes relacionais - devera beneficiar-se diretamente
das descricoes relacionais disponibilizadas pelo corpus. Mais especificamente, espera-se obter
evidéncia de quando e como estas descrigoes devam ser geradas, e de como estas informagoes
podem ser incorporadas a um algoritmo de GER de uso pratico. Estudos preliminares nesta area
tém sido conduzidos nesta instituigdo como em (Paraboni et al., 2007; Paraboni e Deemter, 2013;
Silva e Paraboni, 2013b), e incluem submissoes recentes como (Silva e Paraboni, 2013a). Uma
possibilidade a ser investigada neste caso é o uso da hierarquia de esfor¢co cognitivo proposta
em (Kelleher e Costello, 2009) para guiar as decisoes de um algoritmo de GER sobre qual

propriedade relacional utilizar.

A segunda questao de pesquisa - o estudo da geracao de expressoes sub e superespecificadas
- devera explorar a variacao no grau de especificacao das descri¢cbes do corpus. Dentre outras
possibilidades, consideramos por exemplo a aprendizagem de um modelo de subespecificacao que
poderia ser incorporado ao proposto em (Paraboni e Deemter, 2013), e que ja trata do fenomeno
simétrico a este, ou seja, a superespecificacao. Juntos, espera-se que estes dois estudos consti-
tuam um primeiro passo em direcao a uma teoria de ampla cobertura do fenémeno de referéncia
em contextos visuais sob condigoes realistas, possivelmente também atrelada a hierarquia de
esfor¢o cognitivo proposta em (Kelleher e Costello, 2009). Um primeiro passo nesta diregao é

detalhado nas recentes submissoes em (Paraboni et al., 2013; Teixeira et al., 2013).

Finalmente, a terceira questao - o estudo da variacdo humana de estratégias de referéncia
- deverd explorar as diferencas entre descrigoes produzidas por participantes distintos em uma
mesma situagao de referéncia. Em especial, contemplamos a possibilidade de modelar diversos
aspectos da estratégia humana de referéncia - incluidas aqui as duas questoes anteriores, mas
nao limitado a estas - com base nos exemplos do corpus. Uma recente submissao em (Ferreira
e Paraboni, 2013) apresenta um estudo mais detalhado sobre este assunto, e explora a variagao

humana em combinagdo com o grau de especificagao de cada descri¢ao (cf. questao anterior).

Estratégias individuais podem também ser agrupadas com uso de técnicas de aprendizagem
supervisionadas (Viethen e Dale, 2011) ou n&o-supervisionadas (Viethen et al., 2013), o que
levanta uma série questoes de pesquisa relacionadas a modelagem de comportamento de grupos
versus individuos. De forma incipiente, um estudo deste tipo foi apresentado em (Pereira et al.,
2012), no qual foi utilizada a técnica de indugao de arvores de decisao para aprendizagem de

estratégias de referéncia mais frequentes no corpus TUNA (Gatt et al., 2007).

Com base nos resultados do estudo destas trés questoes, serd proposto um modelo computa-
cional de geragao de descrigoes de objetos em contextos visuais (5) a ser implementado na forma
de um algoritmo pratico de GER (6). A solugao proposta sera avaliada (7) de forma intrinseca
com base nos dados do corpus produzido utilizando-se métricas consagradas da area como Dice

(Dice, 1945), MASI (Passonneau, 2006) e outras.
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Finalmente, o algoritmo proposto sera refinado, se necessario, e apresentado em sua versao
final (8) juntamente com o corpus que lhe ofereceu de suporte. Estas atividades sdo acompa-
nhadas de etapas periddicas de revisao da bibliografia disponivel e divulgagao dos resultados
de todas as etapas do projeto em eventos e publicagoes cientificas. O cronograma de execugao

previsto é ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Cronograma de atividades (em bimestres)

atividade mai/14-abr/15 | mai/15-abr/16
Num. Descricao 123456123456
Estudo bibliografico X X X X X X[X X X X
1 Enunciado do experimento b
2 Desenvolvimento do experimento |x
3 Anotagdo X X
4 Validacao de hipoteses X X X
5  Proposta de modelo computacional X X
6  Implementagao X X
7 Avaliagéo X X
8  Refinamento e versao final X X
Divulgacao X X X X X X|[X X X X X X
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5 Awaliacao e disseminacao

A anotagao do corpus - embora relativamente simples no caso de dominios fechados como
utilizados em experimentos deste tipo - serd realizada por um grupo de juizes, e avaliado com

uso de medidas de concordancia tais como Kappa (Landis e Koch, 1977).

O modelo computacional desenvolvido sera avaliado de forma intrinseca com base em métricas
consagradas da area, tais como Dice (Dice, 1945) e MASI (Passonneau, 2006). Métricas deste
tipo tém sido amplamente utilizadas na avaliacao da tarefa computacional de sele¢cao de conteido
e algoritmos de GER como em (Gatt e Belz, 2007; Gatt et al., 2008, 2009; Lucena et al., 2010;
Paraboni et al., 2007; Paraboni e Deemter, 2013).

Todos os resultados da pesquisa e os produtos desenvolvidos ao longo do projeto serao

divulgados em eventos e publicacoes cientificas da area de PLN/GLN.
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6 Recursos

A instituicao de destino (USP/EACH) oferecera o espaco fisico e recursos computacionais
bésicos (inclusive provenientes de apoio anterior desta mesma agéncia de fomento) que se facam
necessarios para o inicio deste estudo. Os itens solicitados sao assim destinados a modernizagao
dos recursos computacionais existentes e participacao em reunioes e eventos cientificos de di-
vulgagao da pesquisa realizada. Estes itens sao relacionados na documentagao anexa a proposta

no sistema SAGE.

Além da ja citada colaboracao com a Universidade de Cérdoba, o grupo local conta com
apoio de estudantes de graduacao e pds-graduagao (incluindo duas pesquisas em nivel de mes-
trado diretamente ligadas ao tema proposto) para apoio as tarefas de coleta e anotagao de dados,

validagao de hipoteses e outros.

A pesquisa proposta conta também com uma considerdvel infraestrutura de software de
GLN desenvolvida ao longo dos anos nesta instituicdo. KEstes recursos incluem ambientes de
desenvolvimento e teste de modelos do tipo proposto, ferramentas de avaliagdo, algoritmos de
GER ja implementados (que podem ser estendidos e/ou reutilizados como sistemas de baseline), e
protétipos integrados aos ambientes interativos 3D do tipo GIVE (Byron et al., 2007) e GRUVE
(Janarthanam et al., 2012).
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