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Abstract. Algoritmos de geracdo de expressdoes de referéncia tendem a
enfatizar a necessidade de producdo de descrigdes minimas com o objetivo de
facilitar sua interpretagdo. No entanto, referéncias em dominios extensos e/ou
estruturalmente complexos exigem a inclusdo de redundincia logica para
facilitar a resolucdo. Este artigo resume nossos estudos recentes da relagdo entre
interpretagdo e resolucdo de referéncias e o suposto equilibrio ideal entre estas.
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1 Introducao

A geracao de expressdes de referéncia (GER) € um dos componentes tradicionais de
aplicagdes de geracdo de linguagem natural a partir de dados ndo-lingiiisticos. Para
que sejam psicologicamente plausiveis, tais expressdes devem ser de facil
interpretagdo (aqui definido como o processo pelo qual um leitor ou ouvinte
determina o significado ou forma logica de uma expressdo de referéncia) ¢ de facil
resolucdo (a identificacdo do referente em questdo uma vez que o significado da
expressdo lingliistica tenha sido determinado), que sd3o em geral objetivos
conflitantes. Considere duas alternativas de referéncia ndo-ambigua a uma mesma
pessoa como (a) “o homem de preto” e (b) “o homem de preto, ao lado do piano”. A
expressao (a) ¢ mais breve (e possivelmente mais facil de interpretar) do que (b),
porém a informacgao adicional em (b) facilita a resolugdo (i.e., a busca e identificagdo
da pessoa referenciada) uma vez que a interpretacdo tenha sido concluida. A
informagao adicional presente em (b) (i.e., a referéncia ao piano) ¢ dita logicamente
redundante no sentido de que nio colabora para a desambigiiagdo do referente.
Algoritmos de GER como o influente algoritmo Incremental [2] e abordagens
relacionadas [1,3] evitam a inclusdo de informagdes que ndo sejam estritamente
necessarias para a desambigiiacdo do referente, gerando expressdes ditas minimas,
que se explica pela necessidade de evitar implicacdes logicas que possam frustrar o
significado comunicado. Além disso, estas abordagens tendem a enfocar dominios



relativamente simples, cujos objetos sdo descritos em termos de suas propriedades
atémicas (e.g., tipo, cor, tamanho etc), nos quais a dificuldade de resolucdo (i.e., a
busca pelo referente) ndo se torna uma questio relevante. Embora esta simplificagdo
permita o estudo de varios aspectos do fenomeno de referéncia, outros aspectos so
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 [4]. 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, € o exemplo a seguir:

Universidade

Ed.Watts Ed.Cockcroft

salal00 salal10 salal20 salal00 salal20 salal40

biblioteca  biblioteca

Fig. 2. Um campus universitario como exemplo de dominio espacial estruturalmente complexo.

Em um dominio deste tipo, expressdes minimas podem ndo apresentar informagao
suficiente para a identificacdo do referente. Suponha que os participantes do discurso
se encontrem na sala 100 do edificio Watts, onde foi feita a referéncia minima (c) “A
reunido serd realizada na sala 140”. Embora livre de ambigiiidade, esta referéncia
ndo ¢ muito util do ponto de vista da resolugdo, pois estando o ouvinte nas
proximidades de um grupo de objetos do tipo esperado (i.e., salas), cria uma falsa
expectativa de que a sala em questdo deveria se encontrar nesta regido do dominio.
Chamamos situagdes deste tipo de ‘falta de orientagdo’ (Lack of Orientation, 1.0) [4].

Suponha ainda que desejamos fazer referéncia a biblioteca na sala 120. Esta
referéncia ndo pode ser realizada apenas como “a biblioteca” pois seria ambigua (ja
que ha outra biblioteca no prédio). Assim, faz-se necessario o uso de uma propriedade
logicamente redundante como em (d) “O livro que vocé quer estd na biblioteca da
sala 120”. Embora também livre de ambigiiidade, estando os participantes do discurso
no edificio Watts (onde existe outra sala 120), ha 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. Chamamos
problemas desta natureza de ‘becos sem saida’ (Dead Ends, DE) [4].

2 Algoritmos

Instancias de DE e LO s@o essencialmente situagdes de incerteza quanto a identidade
do referente, em que a expressdo de referéncia ndo fornece informagdes suficientes
para sua correta localizagcdo. Contrastando a pratica usual em algoritmos de GER,
expressdes deste tipo exigem a inclusdo de informagao logicamente redundante para
facilitar a busca. Por exemplo, o risco de DE ou LO em (c) ¢ (d) acima poderia ser



eliminado com uso de uma referéncia (redundante) ao edificio no qual o referente se
encontra, como em (e) “A reunido sera realizada na sala 140 do edificio Cockcroft”’ e
(f) “O livro que vocé quer esta na biblioteca da sala 120, no edificio Cockcroft”.

A informagdo adicional facilita a resolucdo da expressdo, mas aumenta o esfor¢o
necessario para a sua interpretagdo, colocando assim a questdo de qual seria a
quantidade ‘certa’ de informacdo a ser incluida. De um lado, ndo ¢ desejavel que a
expressdo seja demasiadamente breve (como as expressdes minimas geradas pelos
algoritmos de GER tradicionais), pois ha o risco de DE ou Lo. Por outro lado,
expressdes excessivamente longas sdo em geral indesejaveis, seja pelo risco de falsas
implicacdes logicas ou pelo simples tempo exigido para sua interpretagdo. Em [4]
detalhamos dois algoritmos que apresentam um diferente balango entre dificuldade de
resolugdo e interpretagdo, chamados ‘Inclusdo Total’ (Full Inclusion ou simplesmente
FI) e ‘Limitado ao Escopo’ (Scope-Limited, ou SL). As expressdes logicamente
redundantes em (e) e (f) acima sfo exemplos de expressdes geradas pelo algoritmo
FI. O algoritmo FI elimina o risco de DE ou LO pela inclusdo de referéncias a todos
os niveis hierarquicos superiores ao referente considerados informativos.

A inclusdo total das propriedades relacionais informativas do referente elimina o
risco de DE e LO mas traz conseqiiéncias para sua interpretagdo: expressdes geradas
por FI podem ser desnecessariamente longas, uma vez que o algoritmo inclui
redundancia mesmo quando ndo ha risco de DE ou LO. Considere o0 mesmo exemplo
de campus universitario, porém sem a segunda biblioteca (da sala 140). Neste caso, o
algoritmo FI produziria a descri¢do (g) “a biblioteca na sala 120 do edificio Watts”.
Entretanto, como ndo ha risco de confusdo com outras salas ou bibliotecas (i.e., ndo
ha risco de DE ou L0), a descri¢do minima “a biblioteca” teria sido suficiente. Este € o
principio basico de nosso segundo algoritmo (S1): utilizando-se da nogdo de escopo
de propriedades do referente, SL evita a inclusdo de redundéncia 16gica que ndo seja
estritamente necessaria para a prevengdo de DE e LO. Assim, SL proporciona um
maior equilibrio entre dificuldade de resolugéo e interpretacdo, favorecendo a geragio
de referéncias logicamente redundantes quando ha risco de DE ou LO (exatamente
como o algoritmo FI), mas favorecendo a geracao de descricdes minimas quando nio
ha este risco (exatamente como um algoritmo de GER ‘tradicional’, e.g., [1,2,3]).

3 Experimentos

Algoritmos de geracdo de descricdes minimas [1,2,3] e os propostos FI e SL [4]
sdo apenas algumas das muitas maneiras possiveis de gerar referéncias. Em cada
abordagem sdo geradas descrigdoes com diferentes graus de dificuldade de resolugdo e
interpretacdo. Mas qual a quantidade certa de informagao a ser incluida ? Tentando
esclarecer esta questdo, realizamos [4] um experimento no qual 15 sujeitos foram
instruidos a manifestar suas preferéncias por descrigdes minimas e redundantes em
varias situag¢des (neutras, DE e L0). Os participantes foram instruidos a simular uma
situagdo de autoria de um documento estruturado em segoes e subsegdes, escolhendo
as expressoes que empregariam em cada situagdo proposta. Os resultados detalhados
em [4] demonstram que DE e LO foram sistematicamente evitadas com ampla
preferéncia por expressdes redundantes (FI ou SL). Nos casos em que ndo havia risco



de DE ou LO, entretanto, os resultados ndo apontam uma preferéncia, o que parece
sugerir que na auséncia de problemas de resolugdo o uso de redundancia dependeria
do estilo do comunicador.

O experimento estabelece que DE e LO sdo preocupacdes necessaria na geragdo de
referéncias, mas ndo oferece uma estimativa real da dificuldade de resolugdo. Para
aprofundar esta questdo, um segundo experimento [5] mediu o esforgo de resolugdo
exigido por diferentes expressdes com base no volume de navegacdo efetuada em 20
documentos on-line apresentados a 42 participantes. Cada documento solicitava a
selecdo de uma determinada figura do documento (e.g., “Please click on picture 5 in
section 3”) usando expressdes minimas, ou geradas por FI, ou por SL. Para atender a
cada requisicdo, o participante tinha de navegar por hyperlinks representando as
secdes e subsegdes do documento, tendo todos os seus passos de navegacdo (i.c.,
“clicks” do mouse) registrados. Os resultados em [5] demonstram que em situagdes de
DE e LO, descrigdes minimas exigem maior esfor¢o de busca (i.e., resolugdo) do que
as geradas por FI e SL, e que o ganho obtido por uma descri¢cdo longa sobre uma
minima é maior nas situa¢des ditas problematicas. Foi demonstrado também que o
ganho obtido por descrigdes ainda mais longas do que as produzidas por FI seria
pequeno se comparado ao ganho no uso de redundancia em situagdes problematicas.

4 Consideracoes Finais

Apresentamos um breve resumo de nossos estudos recentes da relacdo entre
dificuldade de interpretag@o e resolugdo de expressdes de referéncia, descrevendo dois
algoritmos que fazem uso de informagdo logicamente redundante para facilitar a
tarefa de resolucdo. Os resultados de dois experimentos nos permitem afirmar nio
apenas que nossos algoritmos sdo superiores a abordagens de GER anteriores, mas
também que o uso de mais redundancia do que o proposto traria beneficios
relativamente reduzidos para a resolugdo. Desta forma estabelecemos um limite
inferior para o volume de informagao a ser incluido na descrigdo, mas nao seu limite
superior, questao esta que ainda requer investigacao adicional.
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