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1. Justificativa/Caracterizacdo do Problema

O projeto REINVENTA - Research and Innovation network for Visual and Textual analysis of
multimodal objects, coordenado pelo professor Tiago Timponi Torrent e financiado pela FAPEMIG, é
um grande projeto de rede de pesquisa multicentro que congrega pesquisadores de 4 renomadas
instituicbes mineiras de ensino, a UFJF, a UFMG, a UFU e a PUC-Minas. O objetivo principal do
projeto REINVENTA é implementar o modelo de cognig¢ao linguistica da FrameNet no desenvolvimento
de um dataset semanticamente anotado por humanos para modos comunicativos distintos, bem como
modelos de Inteligéncia Artificial baseados nesse dataset. A partir deste objetivo geral, multiplas
frentes de trabalho estdo operando em diferentes objetivos especificos que se coadunam. Dentre as
atividades desenvolvidas pela equipe da UFJF esta a tarefa de [...] 2. Validar psicolinguisticamente a
anotaggdo seméntica multimodal realizada para o gold standard dataset através de experimentos de
eye-tracking, de modo a checar se as areas anotadas na modalidade visual dos corpora concentra 0s
pontos de fixagdo dos espectadores dos videos. Esta tarefa € um dos objetivos especificos do projeto
da REINVENTA, como consta em seu plano de trabalho (TERMO DE OUTORGA, p. 20-21) e € 0
objeto de investigacdo do presente projeto de Iniciacdo Cientifica.

Na Fase Il deste projeto, continuaremos explorando o corpus Framed Multi30k dataset (TORRENT, et
al. 2002) que consiste em um banco de imagens de mais de 30 mil itens com legendas e anotacbes
em Inglés - corpus Flickr30k - (YOUNG et al., 2014) e legendas e anotacBes em Portugués criadas
tanto a partir da traducéo das legendas originais em Inglés, como a partir da anotacéo e legendagem
originalmente feita em Portugués, realizada pelos anotadores da FrameNet-Br. A FrameNet-Br tem
como base tedrica a seméantica de frames (FILLMORE, 1982) e sua implementacdo computacional.
Segundo Viridiano (et al, 2002, p.108), a ideia principal por trds da seméntica de frames de Fillmore é
que os seres humanos entendem o significado de uma expressao linguistica a partir de um pano de
fundo cognitivo de uma cena esquematizada, ou seja, um frame. Para a seméantica de frames, a no¢ao
de ‘perspectiva’ mostra-se de grande relevancia. Viridiano (et al, 2002) cita um exemplo classico de
Fillmore que se refere a distingdo entre os lexemas coast.n e shore.n em Inglés; as duas palavras se
referem ao frame Relational natural_features € descrevem 0 encontro entre a massa de terra dos
continentes e o mar, mas coast.n pode ser entendido como a descricdo do ponto de vista da terra,
enquanto shore.n leva em consideragéo o ponto de vista do mar. No processo de anotacdo multimodal
do corpus Framed Multi30k dataset, realizado pela FrameNet-Br, em que imagens e textos estdo
associados, os anotadores criam bounding boxes que relacionam partes das imagens com palavras
das legendas descritivas a partir de entidades, considerando a relevancia dos elementos para a
descricdo da cena e a perspectiva do préprio anotador. Uma das aplicacBes dos corpora anotados a
partir da associacdo entre imagens e textos € o treinamento de Inteligéncias Atrtificiais (Al) para a
automatizacdo de atividades, como a visdo assistida a partir de audio-descricdo de imagens, entre
outras. Para a efetividade dos treinamentos de Al, a relagcdo texto-imagem deve ser precisa e a
relevancia da descricdo deve estar associada a perspectiva prevalecente do espectador/usuério.

Neste ponto, destacamos a importancia da andlise Psicolinguistica do processo de anotacdo e
legendagem das imagens do corpus Framed Multi30k dataset e, posteriormente da validacdo com
usuarios/experienciadores. A Psicolinguistica € o estudo das representagdes mentais e dos processos
gue envolvem o uso da linguagem, incluindo a produgdo, a percepg¢dao, a compreensao e O
armazenamento da lingua falada e escrita (WARREN, 2013. p. 4). Os campos de atuagao da
Psicolinguistica vao desde a maneira como reconhecemos e armazenamos palavras em nossa mente,
até como processamos e atribuimos significado a textos durante a leitura, passando também pela
percepcdo e producao da fala, e pelos processos de associagao entre sons, textos e imagens
(FONSECA E MAIA, 2022. p. 60). A Psicolinguistica se vale, em grande parte, de hipéteses sobre o



funcionamento da nossa mente em relagao a linguagem e busca evidéncias empiricas, por meio de
tarefas experimentais, para confirmar ou refutar tais hipdteses. A chegada das tecnologias que
permitiram o rastreamento ocular foi um marco nas atividades experimentais da Psicolinguistica, uma
vez que possibilitou a medicdo mais precisa de respostas inconscientes dos participantes, o que
espelha de forma mais fiel o funcionamento da nossa mente em relagdo ao processamento da
linguagem, e a partir de tarefas consideradas mais naturais, sem grande manipula¢cao por parte dos
pesquisadores. Os rastreadores oculares atuais sao equipamentos que monitoram 0s movimentos dos
olhos através de um sistema de video com emisséo de luz infravermelha. Os olhos sé&o localizados
pelo equipamento através da detecg¢ao da pigmentagao da pupila e/ ou da reflexdo da cérnea. Durante
0 monitoramento do olhar, o equipamento de rastreamento ocular mede as sacadas e as fixagdes.
Durante a leitura, ou durante a visualizagdo de imagens, por exemplo, nossos olhos realizam
pequenos saltos de cerca de 20 a 35 milissegundos, chamados de sacadas. Entre uma sacada e
outra, pousamos o olhar em um determinado ponto do texto ou da imagem por cerca de 200 a 250
milissegundos, o que chamamos de fixagao (RAYNER; POLLATSEK, 1989). Diferentemente do que
parece, nao lemos “correndo os olhos” por todas as letras e todas as palavras de um texto. Também
nao reconhecemos e exploramos uma imagem com um “olhar unico” que abrange toda a cena em
guestdo. Na verdade, nossa visdo se da a partir das fixagdes que sao separadas pelos saltos das
sacadas. Durante as fixagbes, nosso sistema cognitivo processa a informagao visual e planeja o
momento e a distancia da préxima sacada. Em contrapartida, durante os movimentos sacadicos, 0S
olhos estdo se movendo tdo rapidamente que é quase impossivel obter informacdo visual neste
momento (RAYNER, 2009). Durante um experimento, seja com imagens ou texto, podemos medir a
guantidade e a duragao das fixagdes, além da dire¢cdo das sacadas, que podem ser progressivas ou
regressivas. Normalmente, usamos 0s termos em Inglés para essas medidas: fixation count (niumero
de fixacdes), first fixation duration (duragao da primeira fixagao), total fixation duration (tempo total de
fixagao), first path duration (tempo da primeira passada), regression path duration (tempo da passada
regressiva) e proportion of looks (propor¢do de olhares no tempo), além de outras. A técnica
experimental, em Psicolinguistica, que correlaciona o mundo visual a linguagem falada ou escrita é
chamada de Paradigma do Mundo Visual (Visual Word Paradigm). Parte-se do principio de que as
medidas realizadas a partir do rastreamento ocular em imagens associadas a estimulos auditivos ou
escritos podem revelar como as representagdes linguisticas tornam-se ativas na mente do participante
em um determinado momento. Essa relagdo entre o processamento da linguagem falada/escrita e
estimulos visuais é chamada por Tanenhaus e Trueswell (2006) de medida representacional.

Na fase Il deste projeto de iniciacao cientifica, continuaremos adotando a metodologia experimental de
Paradigma do mundo visual, com rastreamento ocular, em partes previamente selecionadas a partir de
categorias/entidades comuns, do corpus Framed Multi30k dataset, criando estimulos que vao explorar
a relacdo entre imagem, anotacdo e legendas, do ponto de vista do processamento da linguagem
visual e textual. Temos o intuito de explorar elementos secundarios das imagens, a partir de um
incremento nas legendagens que, por hipétese, irdo direcionar o olhar dos participantes para pontos
especificos da imagem. Com este novo método experimental, pretendemos verificar a influéncia direta
da linguagem verbal no reconhecimento visual das imagens associadas. Os experimentos seréo
aplicados inicialmente apenas com os anotadores da FrameNet-Br que sdo alunos de graduacéo e
pos-graduacao, bolsistas e voluntarios, que trabalham no laboratério da FrameNet-Br, na Faculdade
de Letras da UFJF.

O uso de rastreadores oculares tem trazido grandes avan¢os nao so para as pesquisas em Linguistica
Teobrica, mas também para areas relacionadas como a Linguistica Computacional. Trés aspectos
positivos sobre o0 uso de rastreadores oculares como instrumento de investigacao cientifica merecem
destaque: (a) a versatilidade da ferramenta que pode ser usada com diferentes metodologias
experimentais e para diferentes finalidades; (b) a naturalidade dos experimentos que captam o0s
movimentos naturais e espontaneos que qualquer ser humano faz para ler ou observar cenas; e (c) a



grande precisao espago-temporal de suas medidas. As atividades experimentais aplicadas com a
ajuda de rastreadores oculares possibilitam que os estimulos linguisticos sejam utilizados de forma
integral, sem cortes ou manipula¢gdes que os tornem antinaturais, e ainda, sem que seja necessario
fazer uso de julgamentos metalinguisticos por parte dos participantes. Isso faz com que os resultados
encontrados possam ser mais fielmente associados a fatores automaticos do nosso processamento
mental da linguagem.

2. Objetivos

O objetivo geral deste projeto € atender a etapa de validacdo psicolinguistica do gold standart dataset
do projeto de rede REINVENTA - Research and Innovation network for Visual and Textual analysis of
multimodal objects, financiado pela FAPEMIG. Como objetivos especificos, podemos citar,
principalmente:

I. Investigar a relacdo representacional entre linguagem escrita e visual nas legendas e imagens
de parte previamente selecionada do corpus Framed Multi30k dataset, a partir da
associacao entre as teorias de Semantica de Frames e Psicolinguistica;

II. Contribuir para o treinamento dos anotadores e, consequentemente, para a maior acuracia na
relacdo texto imagem dos itens que compdem o dataset do projeto REINVENTA,

[ll.  Ajudar na criacdo de objetos anotados com maior relevancia do ponto de vista do espectador,
0 gque gera elementos mais precisos para os treinamentos de Inteligéncia Artificial;

IV. Contribuir para a producdo de materiais de boas praticas de autodescricdo semanticamente
orientada.

3. Metodologia e Estratégias de Acao

Realizaremos testes de leitura e testes de paradigma do mundo visual (Tanenhaus & Trueswell, 2006)
com rastreamento ocular de objetos selecionados do corpus Framed Multi30k dataset. Nos testes de
paradigmas do mundo visual, estimulos linguisticos sdo apresentados aos participantes junto com
imagens projetadas em uma tela de computador que estdo associadas a questdes de interpretacéo.
No ambito deste projeto de iniciacao cientifica, participardo das atividades experimentais apenas 0s
anotadores que serdo voluntariamente recrutados. As tarefas experimentais néo diferem das tarefas
de anotacdo e observacdo dos dados jA comumente realizadas pelos voluntarios. A diferenca se da
apenas pela presenca do equipamento Tobii TX300, pertencente ao laboratério do Nucleo de estudos
em aquisicao da Linguagem e Psicolinguistica (NEALP) da UFJF, que sera utilizado nos processos
que captacdo dos movimentos oculares durante as atividades dos anotadores. Mediremos a
movimento ocular dos participantes sobre as imagens e sobre as legendas. Tais medidas séo feitas
em termos de sacadas e fixacdes (Rayner e Pollatsek, 1989). As medidas coletadas sao analisadas
estatisticamente com testes de regressao linear e logistica de efeitos mistos. Utilizamos o software R
Studio (R CORE TEAM, 2020) para realizar as analises estatisticas.

4. Resultados e os impactos esperados

A proposta ora submetida prevé resultados em termos de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e
formacéo de recursos humanos. No que se refere desenvolvimento cientifico-tecnolégico, esperamos
contribuir com a criacdo de um gold standard dataset de objetos multimodais em portugués brasileiro



validado psicolinguisticamente. A precisédo deste gold standart dataset é essencial para a producéo de
modelo(s) de IA treinado(s) e de software(s) off-the-shelf que podem ser utilizados por outros grupos e
projetos debrugados sobre a compreensdo de objetos multimodais por maquinas. No que se refere a
formacdo de recursos humanos, a iniciagdo cientifica € um caminho de formacdo em nivel superior
gue transfere conhecimento e pratica para além da teoria cientifica pura. O projeto de iniciagédo
cientifica que ora se apresenta é parte integrante de um grande projeto de rede de pesquisa, 0 que
proporcionara ao bolsista selecionado o contato com pesquisadores, professores, graduandos e pos-
graduandos da UFJF e de outras instituicdbes de ensino superior parceiras, estreitando lacos de
cooperacédo, expandindo o conhecimento e enriquecendo as experiéncias adquiridas para além da
UFJF.

5. Cronograma

Atividades Jan Fev- Abr- jun | Jul-set | Out-

2024 | mar 2024 2024 dez
2024 2024

Selecdo do bholsista X

Revisao bibliogréafica X X X

Selecdo dos itens do corpus X

Montagem do experimento no rastreador ocular X X

Aplicagéo do experimento de validacéo X

psicolinguistica com os anotadores da FrameNet-Br

Compilacao dos resultados e analise estatistica X

Discusséo e divulgacao dos resultados X X

Escrita do relatério X

6. Orgcamento

A Faculdade de Letras da UFJF, unidade académica que abriga os laboratérios da FrameNet-Br e do
NEALP (Nucleo de Estudos em Aquisicdo da Linguagem e Psicolinguistica), possui toda a
infraestrutura necesséria para a execucgao deste projeto de iniciacdo cientifica, como computadores do
tipo PC com acessorios (monitor, teclado e mouse), fones de ouvido do tipo headfones, gravadores de
audio, o aparelho de Eye-tracker modeloTobii TX300, softwares de anotagdo, de tratamento de
imagens, e de montagem de experimentos de rastreamento ocular, entre outros. O orgamento deste
projeto se resume, entdo, a materiais de consumo como impressdo e fotocépias de materiais que
serdo financiados com recursos da Unidade.
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