
Proceedings of the 2022 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing, pages 11817–11837
December 7-11, 2022 ©2022 Association for Computational Linguistics

     

        

     

      
 

 

  



       
     
     
     

       
      
      
       
      
      
       
       
   
       
        
      
       
       
        
        

      
   

 

       
       

          
      

     
      
       

        
      

        

      
   

        
       
      

     
       

        
         
       


       

          

    
    

      
          

       
        

       
       

       
       
       


      

       
     

      
       

        
       
       

        
       

     

        
         
         
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         

      
      

    
       
      

       
      

      
      

         
         

      
      
       

      

      

     
       

      

         
        
       

      
        

       
       

       
        

        
         
         

       
      

       
       

     
      
     

       

       
      



  

         

      
       
      

        

       
        

     
    
          

         
      

      

      
       

   
       
       

       
         

       

     

      
        

      
      

          
      
    

      
      

       
        

      

    
       

       

       
       

        
       
       

      
         

  
      

      
        

        
        
       
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      

       

  

    

      
    

       
       
      

     
        

      
     

       
       

    

      
        

       
       
      

         
       

        
       

        

    

       
      

         
       

      

     
     

      
     

      
       

        
         
      

       
        

      

      

      


       

     

        

         
       
      

       
       

      
      

      
       

    

     
       

      
       

       
        

        
      

       
        
       

       
       

      
       

        
       

     
        
         

    

     

      
        

        
        
      

         
       

        
        

        
         

       

      

       
 
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  

        





        

 



      

   



        

        
       
      

  

       

       
        
      

        
      

      
         
         

        
       

       
        

     
         

         

      
      

        
      

       

       

       



         
       

      

     

     

      
        

      
       

  
        

         
       
        

        

         
       

      
       
       

      

  

   

    
        

         
       

          

 



   

       
      
      

        
       

      
        

        
         

  



    
        
        

       

       
         

        
      

      
      

      
       
        

    
       

      
     

  

        
        

       
       

      
        
        
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  

   

   
   

   
    

    
       

       

  

  
  

  
  

  

  

         

          



        
      

        
        
        

     

       

     

      
       

        
      
      

       

        
      

      

        
      

     
         
      

  

       
     
       

     

     
     

       
      

       
    
      

         

         
       

     
        
      

    
     

      

        

      
     

       
        

        
       

      

        

     
       

       
         

     
     

       

        
         

        
       
        

       

      
       
       
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              

    

       

        

       

       

       

       

       

    

       

       

       

       

       

       

       

    

       

       

       

       

       

                      
                 

      

        
       
        

     

      
        

       
       

 

  

      
     
      

        
        

      
       

        
       

       
    

      
      

      
         

         

    

        
        

        
        

       
       

       
       

     
     
    

     

      

        

        
        
        

        
        

        
     

        
         
        
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    
  

     
      
     

       
    

     
      
   

      
     

    

       
      
     
      
       

     
       
     
      
      

      
       
       
       



     
       
     


    
     
      
     
      
     
     
 

    
       
     
      
      

   

      
       
      
      
     
      

                 
        

      

       
        

       
         

       
      
      

       

       
          

        
        

        
     
      

         
      

   

      

      
        

       
      
     

        

        
     

        

        

        

         
      

        
         

        
          

      
        
       

       
        

       
        

       
        

       

  

     
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             

       
       
       
       
        
        

                      
                

     

     
     
     

    

       
       
         


       

        
       

      
        

      

  

        
       

       
     

       
        

       
       
       

        
      

       
       

       
       

        

      
         

        

     

     

      

         

      
      
          

        
         
      

      
      

    
       



       
        
      

         
     

       
       

        
      

       
      
        

       
       

       
    

    

       

       
       

  
        

        
       
      

      
        

       
        

       
      

       
       
       
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     

      
     

       
    
     

     
      

        
       

       
     

      
         
        

        
        

        
     

       
        

        
       

       
      

     
        

       
      

       
       

       
      
       

     
     

 

       
     

      
     

        

      
      

       
       
       

 

      

         
      

       
      

      
       
         

          
    

      
      

         
        

        
      
       

      
       

      

        
       

       
 



         

       
          

       
      
      

         
      

      
         

       
       

        
  



        

      
       
     



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

      
      
       
      
     

      
     
     
      
     
     
 

       
    
    
      
   

      
       
      
       
      
     
 

      
    

       
        

  
      
    

      
        
     
     


        
      
      
        
     
     


      
     
     

       
     
    

      
     
     

  

        
     
     
   

       
     
    

         
     
   

       
    
  

      
     
     
      
       
    
      
    
   

       
       
       
  

        
     
        
     
    

     
      
      
     


       
       
     
 

       
       
       
      


      
        
      
   

    
     

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     
      

      


      
      

  
     
        
     
     
 

       
      

      
        
  

      
     
     
        
   

    
  

      
      
      
   
      
    
    
  

       
      
      
       
     
     


      
    
     
    
     
       
      
    
  

       
     
   

       
     
   

     
 

      
       
      
     
     
 

      
        
      

  
 

      
      

   
      
 

      
      
       
    


      
  

       
     
     
        
     
     

      
     
      
       
     
 

     
      
      
       
      
    

     
      
      
   
  

         
       
     
     
 
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    
      
     
      
       
    
   

       
      
    

      
      
        

      
 

       
      
  

       
       
   


       
      
      
     


      
      
       
      
     
 

      
    
      
       
     
    



      
      
       
    

      
     
    
      
       
    
      
    
   

       
      
      
      
     

        
     
      
     
 

      
     
      
      
  

       
      
     


      
    
       
      
    
 

       
    
  

      
     
   

       
     
      
     


       
      
   

       
      
      


        
      
      
       
   

       
      
      
     
        
      

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 

    

  

        

      
        
        

       

       
      

      

         
       

      
         
     

        

         
       

         
        

       
        



  

       
      
      

      


         

      
      

       
      
    

       
       

    
        

      
       

      
         
         

       

        
       

       
      
     

    
        

 

       
        

       
     

      

       

       



  

     
       

       
       

      
         
      

        
        

      
    

    

         
        


    

          
        

       

   

         
       

       
    

   
        


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    

BERT

Directed Co-attention

Start Token End Token

<question>   <title>   < chart OCR>   <summary>

The differences between  … of broadband users

  

GPT2

Autoregressive Decoder

<question>           <title>            < chart OCR>

In July 2002, approximately 11 million Americans

  

                
                 
           

          

       
         

        
         

 

      
       

         
       
       

        
        

 



         
        

        
          

       
      

         
       

       



         

          
          
    

    

    

        

        
      

       
     

     

  

          

        
       

         

        
        

      
      
        

       
       

      
     

     

     

        

       
      

       
    

      
      
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              

   
       
        
       
       
       
       
       
       
        
       
       
       
       
       

   
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

   
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

                
               


      

   

   
   
   
   
   

   
   
   
   
   

   
   
   
   
   

       
       
        


      


     

     
      
       

        

      
       

       
        

      
         

          
       

         
      

        
       
       
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  

    

      
      
      
      

  

    

      
      
      
      

                 

      

     
    


         
        
        
        
         
       
        
       

         
         
          
          
       
       

      
     
     
      
      
     
      
      
    
     
     
     
      
    
    

                   
              
     

       
       

        
        
      

   

  

       

      
       

   

      
      

   

     
          

       
       

        
       

        
        

       

     
       

         
        

    
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   

        
      

      
          
         
        
        
          
                
          
      
      
       
        
 
       
        
         
        
       
       
  
       
          
       
         
         


   
     
   
    
     
    
    
   
   
    
   

    
    
    
     
    
     
    
     
     


                
                 
                  

            


          

      
      
        
       
       
        
      


       
        
         
     

     
        
     
      
      



                 

       
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 

       


 

    
     

 

     
    

 

   
   

         
         

          
       
           
         
         
         
        
   

        
       
         
           
        
         
        
     

     

     
      
      
     
     
     

                

              
               

                 
        

        
        

          
          
        
          
      

         
             
          

         
           
          
       

         
     

      
          
          


       

         
           
         
          
        

       
 

       
      
 

        
       
 

          
  

        
            
            
    
       
            


        

         
          
         
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