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Abstract. The generation of navigational instructions in natural language con-
cerns the computational task of producing sentences to guide a user to a target
point in virtual or real worlds. This paper describes the development of a sys-
tem of this kind, which will participate in a shared task, and it is intended to
motivate further research in the field.

Resumo. A geracdo de instrucoes de navegacdo em lingua natural trata da ta-
refa computacional de producdo de sentencas para guiar um usudrio até um
ponto de destino em ambientes reais ou virtuais. Este artigo descreve o desen-
volvimento de um sistema deste tipo, com o objetivo de fomentar esta linha de
pesquisa e para participa¢cdo em uma competicdo da drea.

1. Introducao

Com o avanco em dareas da ciéncia da computacdo como processamento grafico e
interagdao humano-computador, problemas de geracao de lingua natural (GLN) puramente
textuais encontraram dominios mais realistas - e efetivamente novas aplicacdes - em di-
versas dreas que utilizam sistemas baseados em mundos virtuais interativos. Dentre es-
tas aplicagcdes, destacamos a geracdo de instrucdes de navegacdo em lingua natural em
ambientes como Gruve (Giving Route instructions in Uncertain Virtual Environments)
[Janarthanam et al. 2012] ilustrado na Figura 1.

A geracdo de instru¢Ges em ambientes virtuais consiste na tarefa computacional
de produzir sentengas na forma verbal ou escrita para guiar um usudrio de um ponto de
origem até um ponto de destino. A tarefa apresenta uma ampla gama de desafios com-
putacionais ainda pouco explorados, como a incerteza inerente aos dados de entrada', a
questdo da granularidade da instru¢ao gerada, a natureza dinamica da aplicagcdo (que re-
quer que instrucdes sejam reformuladas em tempo de execucao), o tratamento do histérico
de navegacdo e conhecimento prévio do dominio etc.

Com o objetivo de divulgar esta linha de pesquisa e, se possivel, motivar novos
pesquisadores a colaborar na investigacdo destes e outros desafios, este artigo descreve
o estudo e desenvolvimento pratico de um sistema de geracdo de instrucoes utilizando
a platatorma Gruve [Janarthanam et al. 2012], e que foi projetado especificamente para
participar do desafio Gruve Challenge conforme detalhado nas se¢Oes seguintes.

'Em sistemas baseados em smartphones, por exemplo, as coordenadas fornecidas pelo dispositivo de
GPS naturalmente apresentam um elevado grau de incerteza [Zandbergen and Barbeau 2011]
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Figura 1. Interface do ambiente Gruve [Janarthanam et al. 2012]

2. Trabalho relacionado

Gruve [Janarthanam et al. 2012] é um ambiente de desenvolvimento e teste de varios
tipos de sistemas de geracdo de instrugdes em mundos virtuais, incluindo sistemas di-
tos ‘a priori’ (i.e., que geram, em um Unico passo, uma descricdo completas de como
atingir o objetivo), incrementais (onde cada instru¢do € fornecida passo a passo, e.g.,
[Dale et al. 2003]) ou interativos (que, além de fornecer instru¢des a cada passo, permi-
tem a interagdo na forma de perguntas e respostas, e.g., [Malaka and Zipf 2000]).

O sistema inclui um modelo de jogo onde sdo representados os personagens, re-
gras e objetivos da uma aplicacdo-exemplo, um mediador cliente-servidor que instancia
a aplicacao para multiplos usudrios on-/ine, um sistema de navegacao a ser desenvolvido
pelo pesquisador de GLN, um modelo do mundo virtual, um sintetizador de voz e um
cliente web que utiliza imagens fotograficas reais fornecidas pela API Google Maps.?

O modelo de mundo do sistema € representado na forma de um grafo cujos nos
sdo pontos de decisdo (e.g., esquinas etc.) e arestas de ligagdo, o qual é enriquecido
com informagdes passiveis de referéncia (e.g., nomes e tipos de logradouros, distincias,
areas ocupadas etc.) fornecidas por um modelo geografico aberto derivado do projeto
OpenStreetMap.> Dada uma estrutura deste tipo e uma rota (ou sequéncia de nds) para
guiar um usudrio de um ponto inicial a até um ponto final ou objetivo b, a geracdo de
instrugdes consiste em transformar esta rota em instru¢des em lingua natural.

O sistema Gruve forma a infraestrutura bésica do desafio computacional Gruve
Challenge, que € parcialmente inspirado na série de desafios GIVE (Generating Instruc-
tions in Virtual Environments) [Byron et al. 2007]. Diferentemente do seu antecessor, no
entanto, o presente desafio enfoca o problema de descri¢do de rotas de navegagdo, e nao
de um plano de a¢des de manipulacdo de objetos (e.g., destravar alarmes, abrir portas etc.)

’https://maps.google.com/
http://www.openstreetmap.org/
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3. O sistema proposto

O ambiente Gruve foi utilizado para implementacdo de um sistema de geracdo de
instrucdes passo a passo que aceita um grau limitado de interacdo com o usudrio na forma
de botdes de perguntas.* O estudo em andamento possui duas frentes de acdo: (1) o tra-
tamento computacional da incerteza e (2) o aprimoramento das instru¢des de navegacao.
Estas etapas sao dscutidas individualmente a seguir.

3.1. Tratamento da incerteza

Sistemas de GPS existentes em smartphones da atualidade fornecem coordenadas com
uma margem de erro considerdvel [Zandbergen and Barbeau 2011]. Esta caracteristica é
simulada na plataforma Gruve, que fornece coordenadas com variagdo de até 50 metros
em relacdo a posi¢ao real do usudrio, o que significa que a posi¢ao deste no grafo repre-
sentando o ambiente virtual é apenas estimado a partir de um grupo de nés candidatos.

Uma primeira alternativa para o tratamento computacional da incerteza seria levar
em conta todas as posicoes candidatas para entdo produzir uma série de instru¢des condi-
cionais cobrindo todas as possibilidades. Como resultado, seria produzida uma descri¢ao
completa porém bastante extensa, como em ‘You must go to Windmill st. If you are alre-
ady in Chapel st. with Nicolson st., turn around to your right and walk onto Windmill st.
But if you are on Chapel st., turn right. If you are on Windmill st., continue walking’.

Considerando-se que as sentencas candidatas sdo na forma (SE-Condigcdo-
Instrugdo), e que vérias delas podem repetir a mesma instrucao, uma alternativa a consi-
derar seria a identificac@o da instru¢@o mais frequente, que seria entdo eleita como a saida
a ser fornecida ao usudrio. Em testes realizados, entretanto, o niimero de repeti¢cdes foi
relativamente baixo, tornando esta alternativa pouco efetiva.

Em virtude destas dificuldades, optamos por ndo produzir descri¢cdes alternativas.
Ao invés disso, a estratégia adotada consiste em instruir o usudrio a encontrar o ponto
de partida (esteja ele certo ou errado) com base no qual a instrucao foi gerada, e a partir
deste ponto seguir normalmente a instru¢do produzida (que a partir deste ponto estara
necessariamente correta). Por exemplo, supondo-se que as coordenadas fornecidas pelo
sistema localizam o usudrio em Marshall st., o sistema poderia gerar a instrucdo ‘You
should start from Marshall st. Then, continue walking onto Potterrow’. A desvantagem
desta abordagem € o maior 6nus ao usudrio, que precisa encontrar o inicio da rota por
conta prépria e sem maior apoio do sistema.

Além disso, procuramos também ajustar situagdes em que o0 usudrio possa estar
em um ponto mais avan¢ado do percurso do que o indicado pelo sistema.’ O sistema neste
caso informa ndo apenas a instru¢do atual como também anteciparé a préxima, como em
‘Continue walking onto Potterrow. After that, go to Nicolson Square’. A desvantagem
desta estratégia é a geracdo de instrucdes ligeiramente mais longas do que o necessario
nos casos em que a coordenada fornecida estava realmente correta.

“Mas nio oferecendo suporte para entrada de dados em lingua natural, o que exigiria funcionalidades
adicionais como resolucdo anaférica [Paraboni 1997, Cuevas and Paraboni 2008] e outras.

>Casos em que o usudrio possa ser atrasado em relaciio s coordenadas fornecidas j4 sdo tratados pela
implementag¢do nativa, que impede a geragdo de instru¢des duplicadas.
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3.2. Aprimoramento das instrucoes de navegacao

Diversas outras funcionalidades para melhoria da experiéncia de navegacdo do usudrio
foram acrescentadas ao sistema original. Dentre estas, destacamos a deteccao de erros
de orientacdo, o uso de pontos de referéncia nas instru¢des geradas e o tratamento de
situacdes em que o sistema ndo conseguiu produzir uma rota adequada.

A deteccdo de erros cometidos pelo usudrio verifica eventuais desvios de rota -
medidos pelo angulo do usudrio em relacdo ao local de destino - e produz instru¢des para
sua correcao. Na implementagdo atual, quando este angulo ultrapassa 90 graus, o usudrio
¢ informado de que estd no caminho errado e a instru¢do original é repetida, como em
‘You are going the wrong way. Turn around and walk onto Potterrow’.

O uso de pontos de referéncia nas instrucdes € uma forma de tentar enriquecer a
informacao fornecida (particularmente importante quando lidando com situacdes de in-
certeza, cf. secdo anterior) e assim minimizar o nimero de erros cometidos pelo usudrio.
Para este fim, € computada uma lista de todas entidades salientes que se encontram nas
proximidades, e que possuem um nome proprio passivel de referéncia, tais como ban-
cos, lojas e restaurantes. Uma vez obtida esta lista, o sistema escolhe de forma aleatoria
dois® pontos de referéncia e os acrescenta a instruciio corrente, como em ‘Turn left onto
Potterrow. Things you will see near your objective: KFC and Barclays bank’.

Finalmente, o planejamento de rota entre dois pontos pode ser complexo, espe-
cialmente quando o usudrio estd posicionado em um ponto muito afastado de uma rua
principal. Em casos como estes, o planejador do sistema Gruve pode retornar uma rota
vazia, nao havendo assim nenhuma instru¢do a fornecer ao usudrio. Como forma de con-
tornar esta dificuldade, o sistema proposto detecta situagdes de auséncia de informacao
e solicita ao usudrio que se reposicione em um local mais acessivel para que a instrug¢do
possa ser gerada.

4. Consideracoes

Este artigo descreveu o estudo e desenvolvimento de um sistema de geracdo de instrugdes
de navegacdo em mundos virtuais, com o objetivo de fomentar o estudo na drea e para
participacdo em uma competi¢cdo internacional de aplicacdes deste tipo. O sistema pro-
posto encontra-se em fase de teste, e serd submetido para avaliagdo junto ao Gruve Chal-
lenge. Segundo [Janarthanam et al. 2012], a avaliacdo serd realizada on-line com uma
grande massa de usudrios (possivelmente recrutados via crowd-sourcing) levando em
conta métricas como tempo de navegacdo, nimero de erros cometidos etc., e critérios
subjetivos como a opinido dos usudrios.

Como trabalho futuro, esperamos agregar ao sistema um modulo completo de
geracao de expressoes de referéncia [Paraboni et al. 2006] e um mddulo de realizacao
textual de maior cobertura [Pereira and Paraboni 2007, Pereira and Paraboni 2008,
de Novais and Paraboni 2012]. Outra possibilidade contemplada é a adaptacdo do am-
biente para aplicacdes com maior interatividade, incluindo a interpretagdo de requisi¢oes
do usuario e outros.

®Este limite foi estabelecido como forma de evitar a geracio de instru¢des excessivamente longas.
"Na implementacdo atual, entretanto, ainda niio hd geraciio de expressdes de referéncia propriamente
dita [Paraboni 2003, de Lucena et al. 2010, Paraboni and van Deemter 2013].
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