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ABSTRACT: C o m p u t e r g e n e r a t i o n o f n a t u r a l 
l a n g u a g e r e q u i r e s t h e a b i l i t y t o make 
r e a s o n e d c h o i c e s f r o m a l a r g e n u m b e r o f 
p o s s i b l e t h i n g s t o s a y a s w e l l a s f r o m a 
l a r g e n u m b e r o f e x p r e s s i v e p o s s i b i l i t i e s . 
T h i s p a p e r e x a m i n e s i n d e t a i l how one 
i n f l u e n c e o n a g e n e r a t e d t e x t , f o c u s o f 
a t t e n t i o n , c a n b e u s e d t o c o n s t r a i n t h e 
many p o s s i b i l i t i e s t h a t a g e n e r a t i o n 
s y s t e m m u s t c o n s i d e r . A c o m p u t a t i o n a l 
t r e a t m e n t o f f o c u s o f a t t e n t i o n i s 
p r e s e n t e d t h a t c a n b e u s e d t o c o n s t r a i n 
w h a t t h e s y s t e m n e e d s t o c o n s i d e r when 
d e c i d i n g w h a t t o s a y n e x t . I n t h i s 
p r o c e s s , i n f o r m a t i o n i s p r o d u c e d t h a t 
p r o v i d e s c o n s t r a i n t s o n w h i c h w o r d s a n d 
s y n t a c t i c s t r u c t u r e s b e s t e x p r e s s t h e 
s y s t e m ' s i n t e n t , t h u s e n s u r i n g t h a t i t s 
r e s u l t i n g t e x t i s c o h e r e n t . T h i s a n a l y s i s 
h a s b e e n u s e d i n t h e f u l l y i m p l e m e n t e d 
TEXT s y s t e m w h i c h g e n e r a t e s p a r a g r a p h 
l e n g t h r e s p o n s e s t o q u e s t i o n s a b o u t 
d a t a b a s e s t r u c t u r e . 

1 .0 j N T R O D U C T I O N 

C o m p u t e r g e n e r a t i o n o f n a t u r a l 
l a n g u a g e r e q u i r e s t h e a b i l i t y t o make 
r e a s o n e d c h o i c e s f r o m a l a r g e n u m b e r o f 
p o s s i b i l i t i e s a n d f r o m a v a r i e t y o f 
k n o w l e d g e s o u r c e s . A s y s t e m t h a t 
c o m m u n i c a t e s w i t h i t s u s e r s m u s t b e a b l e 
t o d e c i d e w H A T _ t i n f o r m a t i o n t o c o m m u n i c a t e , 
w h e n t o s a y w h a t , a n d w h I c h w o r d s a n d 
s y n t a c t i c s t r u c t u r e s among many 
p o s s i b i l i t i e s b e s t e x p r e s s i t s i n t e n t . 
P r e v i o u s p a p e r s ( e . g . , [MCKEOWN 8 0 J , 
[MCKEOWN 8 2 A ] , [MCKEOWN 8 2 B ] ) i l l u s t r a t e 
how t h e f i n a l t e x t i s i n f l u e n c e d b y a 
v a r i e t y o f f a c t o r s , i n c l u d i n g c o m m o n l y 
u s e d r h e t o r i c a l s t r a t e g i e s , s e m a n t i c 
i n f o r m a t i o n , f o c u s o f a t t e n t i o n , a n d t h e 
d i s c o u r s e g o a l . T h i s p a p e r e x a m i n e s i n 
d e t a i l how o n e o f t h o s e s o u r c e s , f o c u s o f 
a t t e n t i o n , c a n b e u s e d t o c o n s t r a i n t h e 

* T h i s w o r k was p a r t i a l l y s u p p o r t e d b y 
N a t i o n a l S c i e n c e F o u n d a t i o n g r a n t 
# M C S 8 1 - 0 7 2 9 0 , a w a r d e d t o t h e C o m p u t e r a n d 
I n f o r m a t i o n S c i e n c e D e p t . o f t h e 
U n i v e r s i t y o f P e n n s y l v a n i a . 

many p o s s i b i l i t i e s t h a t a g e n e r a t i o n 
s y s t e m m u s t c o n s i d e r . A c o m p u t a t i o n a l 
t r e a t m e n t o f f o c u s o f a t t e n t i o n i s 
p r e s e n t e d t h a t c o n s t r a i n s w h a t I n f o r m a t i o n 
t o c o m m u n i c a t e a n d i t s o r d e r , a n d i n t h e 
p r o c e s s p r o d u c e s i n f o r m a t i o n t h a t 
c o n s t r a i n s w h i c h w o r d s a n d s y n t a c t i c 
s t r u c t u r e s b e s t e x p r e s s i t s i n t e n t . 
E x a m p l e s a r e g i v e n o f how t h i s a n a l y s i s 
h a s b e e n u s e d i n t h e f u l l y i m p l e m e n t e d 
TEXT s y s t e m , w h i c h g e n e r a t e s p a r a g r a p h 
l e n g t h r e s p o n s e s t o q u e s t i o n s a b o u t 
d a t a b a s e s t r u c t u r e . 

F o c u s c o n s t r a i n t s a r e o n l y p a r t o f 
t h e TEXT s y s t e m ' s m e c h a n i s m f o r r e s p o n d i n g 
t o a q u e s t i o n . TEXT a l s o u s e s d i s c o u r s e 
p l a n s a n d a m e c h a n i s m f o r d e t e r m i n i n g 
r e l e v a n c y [MCKEOWN 8 2 A ] . T o a n s w e r a 
q u e s t i o n , TEXT f i r s t c i r c u m s c r i b e s a 
s u b s e t o f t h e k n o w l e d g e b a s e c o n t a i n i n g 
i n f o r m a t i o n r e l e v a n t t o t h e g i v e n 
q u e s t i o n . A d i s c o u r s e p l a n ( c a l l e d a 
s c h e m a [MCKEOWN 8 2 A ] ) i s t h e n u S e d t o 
g u i d e t h e c o n s t r u c t i o n o f a n a n s w e r . The 
f o c u s i n g m e c h a n i s m a i d s I n t h i s p r o c e s s b y 
c o n s t r a i n i n g t h e s e l e c t i o n o f i n f o r m a t i o n 
t o t a l k a b o u t n e x t t o t h a t w h i c h t i e s i n 
m o s t a p p r o p r i a t e l y w i t h t h e p r e v i o u s 
d i s c o u r s e . T h u s , f o c u s i n f o r m a t i o n 
d o e s n ' t p r i m a r i l y d e t e r m i n e t h e c o n t e n t o f 
t h e r e s p o n s e , b u t p r o v i d e s c o n s t r a i n t s o n 
t h e many p o s s i b i l i t i e s t h a t m u s t b e 
c o n s i d e r e d a n d a i d s i n s h a p i n g a c o h e r e n t 
r e s p o n s e . TEXT was i m p l e m e n t e d u s i n g a n 
ONR d a t a b a s e c o n t a i n i n g i n f o r m a t i o n a b o u t 
m i l i t a r y v e h i c l e s a n d w e a p o n s . E x a m p l e s 
a r e t a k e n f r o m t h i s d o m a i n . 

I n t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s , v a r i o u s 
c h o i c e s t h a t a g e n e r a t i o n s y s t e m m u s t make 
a t d i f f e r e n t p h a s e s o f p r o c e s s i n g a r e 
f i r s t d e s c r i b e d . How f o c u s i n f o r m a t i o n 
c a n b e u s e d t o I n f l u e n c e t h e s e d e c i s i o n s 
I s t h e n d I s c u s s e d • 

2 . 0 CHOICES 

One o f t h e f i r s t s t e p s I n s p e a k i n g o r 
w r i t i n g i s t h e n a r r o w i n g o f a t t e n t i o n t o 
k n o w l e d g e r e l e v a n t t o t h e p u r p o s e a t h a n d . 
S p e a k e r s a n d w r i t e r s a r e c a p a b l e o f 
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i g n o r i n g I n f o r m a t i o n i n t h e i r l a r g e b o d y 
o f k n o w l e d g e a b o u t t h e w o r l d w h i c h i s n o t 
s p e c i f i c t o t h e c u r r e n t d i s c o u r s e p u r p o s e . 
T h i s p r o c e s s , c a l l e d g l o b a l f o c u s i n g 
[GROSZ 7 7 ] i s m o d e l e d " f n TEXT b y 
r e s t r i c t i n g t h e I n f o r m a t i o n t h a t n e e d s t o 
b e c o n s i d e r e d w h e n c o n s t r u c t i n g a n a n s w e r 
t o a s u b s e t o f t h e k n o w l e d g e b a s e w h i c h 
c o n t a i n s i n f o r m a t i o n t h a t c o u l d 
p o t e n t i a l l y b e i n c l u d e d a s p a r t o f t h e 
a n s w e r . A l t h o u g h t h i s p r o c e s s I s n o t 
d i s c u s s e d f u r t h e r h e r e , t h e f a c t t h a t i t 
d o e s o c c u r i s c r i t i c a l f o r t h e s u c c e s s o f 
l a t e r p r o c e s s e s ( s e e [MCKEOWN 8 2 A ] f o r 
f u r t h e r d e t a i l s ) . 

Once a s y s t e m has d e t e r m i n e d w h a t 
i n f o r m a t i o n i s l i k e l y t o b e r e l e v a n t t o 
i t s c u r r e n t d i s c o u r s e g o a l , i t a l s o m u s t 
b e a b l e t o d e t e r m i n e w h a t t o s a y f i r s t , 
w h a t n e x t , a n d how t o c l o s e t h e d i s c o u r s e . 
O r d e r o f i n f o r m a t i o n c a n b e c r u c i a l t o a 
r e a d e r ' s u n d e r s t a n d i n g o f a t e x t . T e x t u a l 
s e q u e n c e a l o n e c a n c a u s e a r e a d e r t o d r a w 
i n f e r e n c e s a b o u t t h e r e l a t i o n b e t w e e n t w o 
p r o p o s i t i o n s , i n c l u d i n g t e m p o r a l s e q u e n c e , 
c a u s a l i t y , a n d e x e m p l i f i c a t i o n , among 
o t h e r s . W h i l e t e x t u a l s e q u e n c e n e e d n o t 
a l w a y s c o r r e s p o n d t o , f o r e x a m p l e , 
t e m p o r a l s e q u e n c e , t h e a b s e n c e o f t e x t u a l 
c o n n e c t i v e s s p e c i f y i n g o t h e r w i s e ( e . g . , 
" w h e n " , " a f t e r " , " w h i l e " ) may i n d i c a t e 
t h a t i t d o e s . I t i s i m p o r t a n t , t h e r e f o r e , 
t h a t c a r e f u l a t t e n t i o n b e g i v e n t o how 
p r o p o s i t i o n s a r e o r d e r e d . 

A t t h e s u r f a c e l e v e l , a g e n e r a t o r 
m u s t b e a b l e t o make r e a s o n e d d e c i s i o n s 
a b o u t t h e b e s t l e x i c a l i t e m s t o u s e , w h e n 
t o u s e p r o n i m a l r e f e r e n c e , a n d a b o u t t h e 
s y n t a c t i c c o n s t r u c t i o n t h a t s h o u l d b e 
u s e d . E x a m p l e s i l l u s t r a t i n g t h e s e c h o i c e s 
a r e s h o w n i n 1-3 b e l o w . 

1 . L e x i c a l c h o i c e ( b o u g h t v s . s o l d ) 
A ) J a n e b o u g h t $ 3 . 0 0 w o r t h o f 

b o b b y s o c k s f r o m M i c h a e l . 
B ) M i c h a e l s o l d $ 3 . 0 0 w o r t h o f 

b o b b y s o c k s t o J a n e . 

2 . P r o n o m i n a l r e f e r e n c e ( L i n d a v s . s h e ) 
A ) L i n d a f l e w t o W a s h i n g t o n . 
B ) She f l e w t o W a s h i n g t o n . 

3 . S y n t a c t i c s t r u c t u r e 
( a c t i v e v s . p a s s i v e ) 

A ) J o h n g a v e t h e b o o k t o M a r y . 
B ) M a r y was g i v e n t h e b o o k b y J o h n . 

T e x t u a l o r d e r a n d s u r f a c e c h o i c e a r e 
b o t h i n f l u e n c e d b y a s p e a k e r ' s f o c u s o f 
a t t e n t i o n . I n t h e n e x t t w o s e c t i o n s t h i s 
i n f l u e n c e i s c h a r a c t e r i z e d i n s u c h a way 
t h a t i t c a n b e u s e d b y a l a n g u a g e 
g e n e r a t o r t o r e s o l v e d e c i s i o n s i n t e x t u a l 

o r d e r a n d s u r f a c e c h o i c e . 

3 . 0 I M M E D I A T E FOCUS AND GENERATION 

O n p r o d u c i n g a s i n g l e u t t e r a n c e 
( c o n t r o l l e d b y a s c h e m a ) , TEXT n a r r o w s i t s 
f o c u s o f a t t e n t i o n t o a s i n g l e o b j e c t ( o r 
s e t o f o b j e c t s ) i n i t s p o o l o f r e l e v a n t 
i n f o r m a t i o n . H a v i n g made a d e c i s i o n a b o u t 
w h a t t o t a l k a b o u t f i r s t , i t m u s t s u p p o r t 
t h a t d e c i s i o n i n s u c c e e d i n g u t t e r a n c e s i f 
i t w a n t s i t s t e x t t o b e e a s i l y u n d e r s t o o d . 
T h a t i s , h a v i n g d e c i d e d t o f o c u s o n a 
p a r t i c u l a r o b j e c t ( s ) , i t s u t t e r a n c e s 
c o n s t r a i n t h e s e t o f p o s s i b i l i t i e s f o r 
w h a t c a n b e s a i d n e x t i f t h e s y s t e m i s t o 
a v o i d j u m p i n g a r o u n d f r o m o n e t o p i c t o 
a n o t h e r . T h e s e a r e t e r m e d i m m e d i a t e f o c u s 
c o n s t r a i n t s s i n c e t h e y a p p l y l o c a l l y 
b e t w e e n u t t e r a n c e s . 

TEXT u s e s c o n s t r a i n t s d e v e l o p e d b y 
S l d n e r [ S I D N E R 7 9 ] o n how f o c u s o f 
a t t e n t i o n c a n s h i f t o r b e m a i n t a i n e d f r o m 
o n e s e n t e n c e t o t h e n e x t . S i d n e r s h o w e d 
t h a t a s p e a k e r c a n e i t h e r m a i n t a i n h i s / h e r 
c u r r e n t f o c u s , s h i f t t o f o c u s o n a n i t e m 
j u s t i n t r o d u c e d , r e t u r n t o a p r e v i o u s 
f o c u s , o r f o c u s o n a n i t e m i m p l i c i t l y 
r e l a t e d t o t h e c u r r e n t f o c u s . The TEXT 
s y s t e m u s e s t h e s e c o n s t r a i n t s t o l i m i t t h e 
n u m b e r o f p o s s i b i l i t i e s i t m u s t c o n s i d e r 
w h e n d e c i d i n g w h a t t o s a y n e x t . I f i t s 
d i s c o u r s e p l a n a l l o w s f o r s e v e r a l n e x t 
u t t e r a n c e s , t h e s y s t e m o n l y c o n s i d e r s 
p r o p o s i t i o n s t h a t h a v e a n e l e m e n t t h a t c a n 
b e f o c u s e d i n one o f t h e s e w a y s . 

W h i l e S i d n e r ' s c o n s t r a i n t s a r e 
s u f f i c i e n t f o r i n t e r p r e t i n g n a t u r a l 
l a n g u a g e , f o r g e n e r a t i o n a s p e a k e r may 
h a v e t o d e c i d e w h i c h o f t h e c o n s t r a i n t s i s 
b e t t e r t h a n a n y o t h e r a t a n y p o i n t . A n 
o r d e r i n g o n S i d n e r ' s c o n s t r a i n t s was 
d e v e l o p e d f o r g e n e r a t i o n w h i c h d i c t a t e s 
w h i c h o f t h e s e i s p r e f e r a b l e ( s e e F i g u r e 1 
b e l o w ) . The p r e f e r e n c e o r d e r i n g s u g g e s t s 
t h a t a s p e a k e r s h o u l d s h i f t t o f o c u s o n a n 
i t e m j u s t i n t r o d u c e d i n t o c o n v e r s a t i o n I f 
s / h e h a s s o m e t h i n g t o s a y a b o u t i t . I f 
t h e s p e a k e r c h o o s e s n o t t o d o s o , t h a t 
i t e m w i l l h a v e t o b e r e - i n t r o d u c e d i n t o 
c o n v e r s a t i o n a t a l a t e r p o i n t b e f o r e t h e 
a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n c a n b e c o n v e y e d . 
I f , o n t h e o t h e r h a n d , t h e s p e a k e r d o e s 
s h i f t t o t h e i t e m j u s t m e n t i o n e d , t h e r e 
w i l l b e n o t r o u b l e i n c o n t i n u i n g w i t h t h e 
o l d c o n v e r s a t i o n . I n t h a t c a s e , t h e 
s p e a k e r i s r e t u r n i n g t o a t o p i c o f 
p r e v i o u s d i s c u s s i o n , a l e g a l f o c u s m o v e . 

S e v e r a l c o n s e c u t i v e m o v e s t o i t e m s 
j u s t i n t r o d u c e d a r e n o t a p r o b l e m . I n 
f a c t , c o n s e c u t i v e f o c u s s h i f t s o v e r a 
s e q u e n c e o f s e n t e n c e s o c c u r s f r e q u e n t l y i n 
w r i t t e n t e x t . I f t h i s r u l e w e r e a p p l i e d 
I n d e f i n i t e l y t h o u g h , i t w o u l d r e s u l t i n 
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n e v e r - e n d i n g s i d e - t r a c k i n g o n t o d i f f e r e n t 
t o p i c s o f c o n v e r s a t i o n . H o w e v e r , t h e 
m o d e l o f g e n e r a t i o n a s s u m e s t h a t 
i n f o r m a t i o n i s b e i n g p r e s e n t e d i n o r d e r t o 
a c h i e v e a p a r t i c u l a r g o a l ( e . g . , a n s w e r a 
q u e s t i o n ) . O n l y a l i m i t e d a m o u n t o f 
i n f o r m a t i o n i s w i t h i n t h e s p e a k e r ' s s c o p e 
o f a t t e n t i o n b e c a u s e o f i t s r e l e v a n c e t o 
t h a t g o a l ( a s d e f i n e d b y g l o b a l f o c u s ) . 
H e n c e o n l y a l i m i t e d a m o u n t o f 
s i d e - t r a c k i n g c a n o c c u r . 

T h e s e c o n d p r e f e r e n c e i n d i c a t e s t h a t 
a s p e a k e r s h o u l d c o n t i n u e t a l k i n g a b o u t 
t h e same t h i n g r a t h e r t h a n r e t u r n i n g t o a n 
e a r l i e r t o p i c o f c o n v e r s a t i o n w h e r e 
p o s s i b l e . B y r e t u r n i n g t o a p r e v i o u s 
d i s c u s s i o n , a s p e a k e r c l o s e s t h e c u r r e n t 
t o p i c . T h e r e f o r e , h a v i n g i n t r o d u c e d a 
t o p i c ( w h i c h may e n t a i l t h e i n t r o d u c t i o n 
o f o t h e r t o p i c s ) , one s h o u l d s a y a l l t h a t 
n e e d s t o b e s a i d b e f o r e r e t u r n i n g t o a n 
e a r l i e r t o p i c . The s e c o n d p r e f e r e n c e 
g u a r a n t e e s t h a t a s p e a k e r w i l l a v o i d 
i m p l y i n g t h a t s / h e i s f i n i s h e d t a l k i n g 
a b o u t t h e c u r r e n t s u b j e c t w h e n i n f a c t 
t h e r e i s m o r e t o b e s a i d . I f n e i t h e r o f 
t h e f i r s t t w o p r e f e r e n c e s a p p l y t h e n t h e 
s p e a k e r m u s t r e t u r n t o a n e a r l i e r t o p i c o f 
d i s c u s s i o n ( p r e f e r e n c e 3 ) . 

I n c a s e s w h e r e a s p e a k e r m u s t c h o o s e 
b e t w e e n t w o p r o p o s i t i o n s w i t h t h e same 
f o c u s , t h e p r e f e r e n c e s d e s c r i b e d s o f a r 
p r o s c r i b e n o c o u r s e o f a c t i o n . R a t h e r 
t h a n m a k i n g a n a r b i t r a r y c h o i c e , a s p e a k e r 
t e n d s t o g r o u p t o g e t h e r i n d i s c o u r s e t h o s e 
p r o p e r t i e s t h a t a r e i n some way r e l a t e d t o 
e a c h o t h e r . When t h e s y s t e m h a s a c h o i c e 
b e t w e e n t w o p r o p o s i t i o n s w i t h t h e same 
f o c u s , i t c h o o s e s t h a t p r o p o s i t i o n w i t h 
t h e m o s t m e n t i o n s t o p r e v i o u s l y m e n t i o n e d 
i t e m s ( p r e f e r e n c e 4 ) . 

T h i s o r d e r i n g d o e s n ' t d i c t a t e 
a b s o l u t e c o n s t r a i n t s o n t h e s y s t e m . J u s t 
a s a s p e a k e r may c h o o s e t o s u d d e n l y s w i t c h 
t o p i c s , t h e s y s t e m may c h o o o s e . t o d o s o 
a l s o . The o r d e r e d f o c u s c o n s t r a i n t s a r e 
p r e f e r e n c e s w h i c h i n d i c a t e t h e s y s t e m ' s 
b e s t move w h e n f a c e d w i t h a c h o i c e . I f 
t h e s y s t e m ' s d i s c o u r s e p l a n i n d i c a t e s t h a t 
n o n e x t c h o i c e m e e t s t h e s e c o n s t r a i n t s , I t 
w i l l f o l l o w i t s p l a n m a k i n g n o t e o f t h e 
a b r u p t s w i t c h i n f o c u s . T h i s s w i t c h c a n 
t h e n b e s y n t a c t l c a l y m a r k e d t o e a s e t h e 
t r a n s i t i o n f o r t h e u s e r . 

1 . s h i f t f o c u s t o i t e m m e n t i o n e d i n 
p r e v i o u s p r o p o s i t i o n 

2 . m a i n t a i n f o c u s 

3 . r e t u r n t o t o p i c o f p r e v i o u s 
d i s c u s s i o n 

4 . s e l e c t p r o p o s i t i o n w i t h g r e a t e s t 
n u m b e r o f i m p l i c i t l i n k s t o 
p r e v i o u s p r o p o s i t i o n 

F IGURE 1 

4 . 0 CHOOSING SURFACE EXPRESSIONS 

T h e r e a r e many d i f f e r e n t w a y s i n 
w h i c h a p r o p o s i t i o n c a n b e e x p r e s s e d i n 
E n g l i s h . I f t h e s y s t e m m a k e s a n a r b i t r a r y 
d e c i s i o n a b o u t w h i c h t o s e l e c t i n a g i v e n 
s i t u a t i o n , a n i n a p p r o p r i a t e d e c i s i o n c o u l d 
e a s i l y b e m a d e . F o r e x a m p l e , i f t h e 
p r o p o s i t i o n s s h o w n i n 1-3 a b o v e a r e t o b e 
e x p r e s s e d a s p a r t s o f d i s c o u r s e s e q u e n c e s , 
t h e n o n e o f t h e c h o i c e s i n e a c h p a i r i s 
c l e a r l y i n a p p r o p r i a t e ( 4 - 6 b e l o w ) . 

4 . J a n e was i n a h u r r y t o f i n i s h h e r 
s h o p p i n g . I t was a c h o r e s h e 
p a r t i c u l a r l y d e s p i s e d . F i r s t , 

{ J a n e b o u g h t $ 3 . 0 0 w o r t h o f b o b b y 
{ s o c k s f r o m M i c h a e l . 
{ M i c h a e l s o l d $ 3 . 0 0 w o r t h o f b o b b y 
I s o c k s t o J a n e . 

5 . W e k n e w t h a t M a r y t o o k t h e t r a i n t o 
New Y o r k w i t h L i n d a , b u t d i d n ' t 
r e a l i z e t h a t 

L i n d a f l e w t o W a s h i n g t o n f r o m 
t he r e . 
s h e f l e w t o W a s h i n g t o n f r o m t h e r e . 

6 - J o h n b o u g h t t h a t g r e a t new b o o k o n 
d a t a s t r u c t u r e s . H e r e a d t h e f i r s t 
t h r e e c h a p t e r s a n d t h e n 

h e g a v e t h e b o o k t o M a r y . 
M a r y was g i v e n t h e b o o k b y J o h n . 

I n t h e s e d i s c o u r s e s e q u e n c e s , t h e 
1 n a p p r o p r i a t e n e s s o f t h e s t a r r e d c h o i c e i n 
e a c h c a s e c a n b e e x p l a i n e d b y t h e 
s p e a k e r ' s f o c u s o v e r t h e d i s c o u r s e . A 
n u m b e r o f l i n g u i s t s ( e . g . , [ H A L L I D A Y 6 7 ] , 
[ F I R B A S 6 6 ] ) h a v e d i s c u s s e d how t h e m a t i c 
( o r f o c u s ) i n f o r m a t i o n c a n a f f e c t t h e 
o r d e r i n g o f s e n t e n c e c o n s t i t u e n t s , 
s u g g e s t i n g t h a t new ( o r u n f o c u s e d ) 
i n f o r m a t i o n u s u a l l y o c c u r s t o w a r d s t h e e n d 
o f a s e n t e n c e . I n o r d e r t o p l a c e t h i s 
I n f o r m a t i o n I n i t s p r o p e r p o s i t i o n I n t h e 
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s e n t e n c e , s t r u c t u r e s o t h e r t h a n t h e 
u n m a r k e d a c t i v e s e n t e n c e may b e r e q u i r e d 
( f o r e x a m p l e , t h e p a s s i v e ) . S t r u c t u r e s 
s u c h a s i t - e x t r a p o s i t i o n , t h e r e - i n s e r t i o n , 
t o p i c a l i z a t i o n , a n d l e f t - d i s l o c a t i o n c a n 
b e u s e d t o i n t r o d u c e new i n f o r m a t i o n i n t o 
d i s c o u r s e . P r o n o m i n a l i z a t i o n i s a n o t h e r 
l i n g u i s t i c d e v i c e a s s o c i a t e d w i t h f o c u s e d 
i n f o r m a t i o n [ S I D N E R 7 9 ] ; i t i s o f t e n u s e d 
t o s i g n a l t h e s p e a k e r ' s f o c u s o f 
a t t e n t i o n . 

I n t h e e x a m p l e d i s c o u r s e s e q u e n c e s , 
f o c u s a c c o u n t s f o r t h e c h o i c e s made i n t h e 
f o l l o w i n g w a y s . I n s e q u e n c e ( 4 ) , t h e 
f o c u s i s o n J a n e who i s d o i n g t h e a c t i o n . 
The v e r b " b o u g h t " i s s e l e c t e d o v e r " s e l l " 
i n o r d e r t o a l l o w J a n e t o b e d e s c r i b e d a s 
t h e f o c u s e d p a r t i c i p a n t I n t h e a c t i o n . I n 
( 5 ) , M a r y i s t h e f o c u s e d e l e m e n t o f t h e 
f a c t i v e " t o k n o w " . I f t h e s e c o n d 
r e f e r e n c e t o L i n d a i s p r o n o m i n a l i z e d , w e 
a r e l i k e l y t o i n t e r p r e t t h e r e f e r e n t o f 
t h e p r o n o u n a s t h e f o c u s e d e l e m e n t , o r 
M a r y . I n ( 6 ) t h e f i r s t s e n t e n c e f o c u s e s 
o n J o h n . The a c t i v e s e n t e n c e i s m o r e 
a p p r o p r i a t e s i n c e i t p l a c e s t h e f o c u s e d 
i n f o r m a t i o n i n s u r f a c e s u b j e c t p o s i t i o n . 

5 .0 SURFACE CHOICE IN THE TEXT SYSTEM 

S i n c e f o c u s i n f o r m a t i o n h a s b e e n u s e d 
t o c o n s t r a i n t h e s e l e c t i o n o f p r o p o s i t i o n s 
i n t h e TEXT s y s t e m , a r e c o r d c o n t a i n i n g 
e a c h p r o p o s i t i o n ' s f o c u s a n d i t s p o t e n t i a l 
f o c u s l i s t i s a v a i l a b l e f o r t h e s y s t e m t o 
u s e w h e n d e t e r m i n i n g t h e s p e c i f i c 
s y n t a c t i c s t r u c t u r e s t h a t s h o u l d b e u s e d 
i n t h e a n s w e r . I t c a n e x a m i n e t h i s 
i n f o r m a t i o n t o d e t e r m i n e how a p r o p o s i t i o n 
i s r e l a t e d t o p r e v i o u s d i s c o u r s e a n d 
t h e r e f o r e w h i c h o f v a r i o u s s u r f a c e - l e v e l 
c h o i c e s s h o u l d b e m a d e . 

I n T E X T , f o c u s i n f o r m a t i o n i s u s e d i n 
some l i m i t e d s i t u a t i o n s t o t e s t w h e t h e r 
p r o n o m i n a l i z a t i o n c a n b e u s e d . P a r t o f 
t h e a n s w e r t o t h e q u e s t i o n " W h a t i s a 
s h i p ? " w h e r e p r o n o m i n a l i z a t i o n was 
s e l e c t e d i s s h o w n i n ( 7 ) b e l o w . I n t h e 
f i r s t s e n t e n c e o f t h e a n s w e r , t h e s h i p i s 
b e i n g f o c u s e d o n a n d r e f e r e n c e t o i t i n 
t h e f o l l o w i n g s e n t e n c e c a n t h e r e f o r e b e 
p r o n o m i n a l i z e d • 

7 ) ( d e f i n i t i o n S H I P ) 

; Wha t i s a s h i p ? 

A s h i p i s a w a t e r - g o i n g v e h i c l e t h a t 
t r a v e l s o n t h e s u r f a c e . I t s s u r f a c e - g o i n g 
c a p a b i l i t i e s a r e p r o v i d e d b y t h e D B 
a t t r i b u t e s DISPLACEMENT a n d D R A F T . . . 

F o c u s i n f o r m a t i o n i s a l s o u s e d t o 
d i s c r i m i n a t e b e t w e e n u s e o f t h e p a s s i v e 
a n d a c t i v e c o n s t r u c t i o n . T h e p a s s i v e c a n 
b e u s e d t o p l a c e t h e f o c u s e d c o n s t i t u e n t 
i n s u r f a c e s u b j e c t p o s i t i o n w h e n t h e 
l o g i c a l s u b j e c t o f t h e s e n t e n c e i s n o t i n 
f o c u s . I n T E X T , t h i s c o n s t r u c t i o n may b e 
n e c e s s a r y i n d e s c r i b i n g b i n a r y r e l a t i o n s 
i n t h e ONR d a t a b a s e . I n t h e ONR d a t a b a s e , 
w e a p o n s a r e a s s o c i a t e d t h r o u g h t h e 
r e l a t i o n " c a r r y " w i t h d i f f e r e n t v e h i c l e s . 
When a n s w e r i n g a q u e s t i o n a b o u t m i s s i l e s , 
a w e a p o n , t h e p a s s i v e c o n s t r u c t i o n I s u s e d 
s i n c e t h e m i s s i l e i s i n f o c u s ( s e e ( 8 ) 
b e l o w ) . When a n s w e r i n g a q u e s t i o n a b o u t 
t h e ECHO I I , a t y p e o f s u b m a r i n e , t h e 
a c t i v e c o n s t r u c t i o n i s u s e d i n o r d e r t o 
a t t r i b u t e i n f o r m a t i o n t o t h e "ECHO I I " 
( s e e ( 9 ) be l o w ) 

8 ) ( d i f f e r e n c e M I S S I L E TORPEDO) 

; Wha t i s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n a 
; m i s s i l e a n d a t o r p e d o ? 

. . . The m i s s i l e ' s t a r g e t l o c a t i o n i s 
i n d i c a t e d b y t h e D B a t t r i b u t e D E S C R I P T I O N 
a n d i t s f l i g h t c a p a b i l i t i e s a r e p r o v i d e d 
b y t h e D B a t t r i b u t e A L T I T U D E . O t h e r D B 
a t t r i b u t e s o f t h e m i s s i l e i n c l u d e 
P R O B A B I L I T Y _ O F _ K I L L , SPEED, A L T I T U D E , 
L E T H A L _ R A D I U S _ & _ U N I T S a n d 
T I M E _ T O _ T A R G E T _ & _ U N I T S . M i s s i l e s a r e 
c a r r i e d by wa t e r - g o i ng v e h i c l e s a n d 
a i r c r a f t . . . 

9 ) ( i n f o r m a t i o n E C H O - I I - S U B M A R I N E ) 

; What d o y o u k n o w a b o u t E c h o I I ' s ? 

. . . T h e r e a r e n o s u b - c l a s s e s o f e c h o I I 
i n t h e ONR d a t a b a s e . E c h o l i s c a r r y 1 6 
t o r p e d o e s , b e t w e e n 1 6 a n d 9 9 m i s s i l e s a n d 
0 guns..... 

T h e u s e o f t h e r e - i n s e r t i o n b y t h e 
TEXT s y s t e m i s s h o w n b e l o w i n ( 1 0 ) i n a 
p o r t i o n o f t h e a n s w e r g e n e r a t e d t o t h e 
q u e s t i o n " W h a t i s a g u i d e d p r o j e c t i l e ? " . 
Use o f t h e r e - i n s e r t i o n i n t h i s s i t u a t i o n 
i s o n e way t o i n t r o d u c e t h e s e t o f 
s u b - c l a s s e s o f t h e g u i d e d p r o j e c t i l e a s 
f o c u s i n t o t h e d i s c o u r s e . 

1 0 ) ( d e f i n i t i o n G U I D E D ) 

; Wha t i s a g u i d e d p r o j e c t i l e ? 

T h e r e a r e 2 t y p e s o f g u i d e d 
p r o j e c t f i l e s i n t h e ONR d a t a b a s e : 
t o r p e d o e s a n d m i s s i l e s . The m i s s i l e h a s a 
t a r g e t l o c a t i o n i n t h e a i r o r o n t h e 
e a r t h ' s s u r f a c e . T h e t o r p e d o h a s a n 
u n d e r w a t e r t a r g e t l o c a t i o n . . . 
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6 . 0 FOCUS CONSTRAINT IMPLEMENTATION 

TEXT c o n s t r u c t s a n a n s w e r t o a g i v e n 
q u e s t i o n b y r e p e a t e d l y s e l e c t i n g * 
p r o p o s i t i o n s t o i n c l u d e I n t h e a n s w e r , 
e a c h o f w h i c h i s e v e n t u a l l y t r a n s l a t e d t o 
a s e n t e n c e . A p r o p o s i t i o n c o n s i s t s o f a 
p r e d i c a t e a n d I t s a r g u m e n t s w h i c h a r e 
r e a l i z e d i n t h e f i n a l E n g l i s h v e r s i o n a s 
t h e v e r b o f t h e s e n t e n c e a n d i t s c a s e 
r o l e s . TEXT u s e s i t s s c h e m a , o r d i s c o u r s e 
p l a n , a s a g u i d e i n d e t e r m i n i n g w h a t t o 
i n c l u d e n e x t a n d i s c o n s t r a i n e d i n i t s 
c h o i c e i n t h e t w o w a y s d i s c u s s e d s o f a r : 
1 ) i t i s c o n s t r a i n e d i n w h a t i t c o n s i d e r s 
f o r i n c l u s i o n b y g l o b a l f o c u s a n d 2 ) t h e 
t e x t c o n s t r u c t e d s o f a r c o n s t r a i n s w h a t i t 
c a n s a y n e x t . A s a p r o p o s i t i o n i s a d d e d 
t o t h e a n s w e r , a f o c u s r e c o r d i s f i l l e d 
o u t a n d a d d e d a l o n g w i t h i t . The f o c u s 
r e c o r d a s s o c i a t e d w i t h e a c h p r o p o s i t i o n 
i n c l u d e s t h e f o c u s e d a r g u m e n t a n d t h e 
p o t e n t i a l f o c u s l i s t ( o t h e r a r g u m e n t s 
w h i c h a r e c a n d i d a t e s f o r a s h i f t I n 
f o c u s ) . T h i s r e c o r d i s u s e d b o t h t o 
c o n s t r a i n w h a t p r o p o s i t i o n c a n f o l l o w a s 
w e l l a s f o r t h e b a s i s o f s u r f a c e c h o i c e . 

I m m e d i a t e f o c u s c o n s t r a i n t s ( t h e 
p r e f e r e n c e o r d e r i n g s h o w n i n S e c t i o n 3 . 0 ) 
d e t e r m i n e how t h e f o c u s r e c o r d i s f i l l e d 
o u t . I f a n y p o s s i b l e n e x t p r o p o s i t i o n ( o f 
t h o s e t h a t h a v e b e e n s e l e c t e d b y t h e 
s c h e m a ) h a s a n a r g u m e n t t h a t c a n b e 
f o c u s e d s u c h t h a t t h e f i r s t p r e f e r e n c e i s 
met ( i . e . , t h e a r g u m e n t was a member o f 
t h e p r e v i o u s p r o p o s i t i o n ' s p o t e n t i a l f o c u s 
l i s t ) , t h a t p r o p o s i t i o n i s s e l e c t e d a n d 
i t s a r g u m e n t i s r e c o r d e d a s t h e c u r r e n t 
f o c u s o f t h e p r o p o s i t i o n . A l l o t h e r 
a r g u m e n t s a r e i n c l u d e d i n t h e 
p r o p o s i t i o n ' s p o t e n t i a l f o c u s l i s t a s t h e y 
a r e c a n d i d a t e s f o r a s h i f t i n f o c u s . I f 
t h e f i r s t p r e f e r e n c e c a n n o t b e m e t , t h e 
same p r o c e d u r e i s r e p e a t e d f o r e a c h o f t h e 
r e m a i n i n g p r e f e r e n c e s u n t i l a p r o p o s i t i o n 
i s s e l e c t e d . 

S u r f a c e c h o i c e i s made o n t h e b a s i s 
o f t h e f o c u s r e c o r d a s s o c i a t e d w i t h t h e 
p r o p o s i t i o n . I t i s u s e d t o s e l e c t t h e 
s e n t e n c e v o i c e ( a c t i v e , p a s s i v e , o r 
t h e r e - I n s e r t i o n ) a n d t o d e t e r m i n e w h e t h e r 
p ronom ina l i za t i on c a n be u s e d . On 
s e l e c t i o n o f a v e r b f o r t h e s e n t e n c e , 
s e n t e n c e v o i c e i s a l s o s e l e c t e d . When a 
v e r b i s s e l e c t e d t o t r a n s l a t e a p r e d i c a t e , 
t h e p r e d i c a t e ' s a r g u m e n t s a r e m a p p e d o n t o 
t h e c a s e r o l e s o f t h e v e r b ( e . g . , 
p r o t a g o n i s t , g o a l ) . I f t h e p r o t a g o n i s t i s 
t h e f o c u s e d a r g u m e n t , t h e a c t i v e v o i c e i s 
s e l e c t e d ; I f t h e g o a l i s f o c u s e d , t h e 
p a s s i v e v o i c e i s s e l e c t e d . The s e l e c t i o n 

* A c t u a l l y b y c o n s t r u c t i n g t h e p r o p o s i t i o n 
s i n c e p r o p o s i t i o n s d o n ' t e x i s t a s a w h o l e 
I n t h e k n o w l e d g e b a s e . 

o f v o i c e t h e r e - i n s e r t i o n i s s l i g h t l y m o r e 
c o m p l i c a t e d a s i t i s b a s e d o n t h e 
i n t r o d u c t i o n o f a s e t w h o s e m e m b e r s a r e 
f o c u s e d i n s u c c e e d i n g u t t e r a n c e s ( s e e 
[MCKEOWN 8 2 A ] f o r m o r e d e t a i l s ) . 

A s a n e x a m p l e , c o n s i d e r t h e 
p r o p o s t i o n , c o n s i s t i n g o f a p r e d i c a t e , i t s 
a r g u m e n t s , a n d i t s f o c u s r e c o r d , s h o w n i n 
( 1 1A) b e l o w . ( 1 1 B ) s h o w s t h e p r o p o s i t i o n 
a t a n i n t e r m e d i a t e s t a g e o f g e n e r a t i o n . 
The v e r b " t o c a r r y " h a s b e e n s e l e c t e d t o 
t r a n s l a t e t h e a n a l o g y - r e l a t i o n O N a n d t h e 
a r g u m e n t s o f t h e r e l a t i o n h a v e b e e n m a p p e d 
o n t o t h e c a s e r o l e s o f t h e v e r b : t h e 
c a r r i e r h a s b e e n m a p p e d t o t h e p r o t a g o n i s t 
a n d t h e w e a p o n t o t h e g o a l . S i n c e t h e 
g o a l i s i n f o c u s , t h e p a s s i v e v o i c e i s 
s e l e c t e d a n d t h e f i n a l s e n t e n c e s h o w n i n 
( 1 1 C ) i s g e n e r a t e d . 

P r o n o m i n a l i i z a t i o n i s d e t e r m i n e d o n 
s e l e c t i n g a l e x i c a l i t e m t o t r a n s l a t e a 
p r e d i c a t e a r g u m e n t . When c h o o s i n g 
p r o n o m i n a l i z a t i o n , t h e f o c u s r e c o r d o f t h e 
l a s t p r o p o s i t i o n i s c h e c k e d . I f t h e 
a r g u m e n t was i n f o c u s , p r o n o m i n a l i z a t i o n 
i s s e l e c t e d i n p l a c e o f t h e f u l l r e f e r e n c e 
f o r t h e a r g u m e n t . 

7 . 0 L I M I T A T I O N S AND UNIMPLEMENTED EFFECTS 

T h e c u r r e n t f o r m u l a t i o n a n d 
i m p l e m e n t a t i o n c l e a r l y show how f o c u s 
I n f o r m a t i o n c a n b e s u c c e s s f u l l y u s e d a s 
t h e b a s i s f o r s u r f a c e c h o i c e . F u r t h e r 
I m p r o v e m e n t s c a n b e m a d e , h o w e v e r , b y 
e n c o d i n g t h e t e s t s f o r s u r f a c e c h o i c e a s 
p a r t o f t h e g r a m m a r . The g r a m m a r u s e d i n 
TEXT I s b a s e d o n K a y ' s f u n c t i o n a l g r a m m a r 
f o r m a l i s m [KAY 7 9 ] a n d i n f a c t a l l o w s f o r 
t h e e x p l i c i t e n c o d i n g o f f o c u s 
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i n f o r m a t i o n . E n o u g h i n f o r m a t i o n 
a v a i l a b l e a t t h a t t i m e t o make t h e t e s t s 
f o r a n e n t i r e c a t e g o r y ( e . g . , v e r b o r n o u n 
p h r a s e ) I n s t e a d o f a l e x i c a l i t e m , t h u s 
a l l o w i n g f o r m o r e g e n e r a l i t y i n 
d e t e r m i n a t i o n o f c h o i c e . 

The i m p l e m e n t a t i o n c a n a l s o b e 
e x t e n d e d b y i n c l u d i n g t e s t s f o r a d d i t i o n a l 
t y p e s o f s u r f a c e c h o i c e . The i n f l u e n c e o f 
f o c u s i n f o r m a t i o n o n l e x i c a l c h o i c e , n o t e d 
e a r l i e r , I s n o t c u r r e n t l y i m p l e m e n t e d a n d 
w o u l d b e o n e p l a c e t o s t a r t . The u s e o f 
o t h e r s u r f a c e - l e v e l s t r u c t u r e s c a n a l s o b e 
s i g n a l e d t h r o u g h f o c u s i n f o r m a t i o n . Some 
o f t h e s e I n c l u d e p a r a l l e l s e n t e n c e 
s t r u c t u r e , s u b o r d i n a t e s e n t e n c e s t r u c t u r e , 
a n d t e x t u a l c o n n e c t i v e s . P a r a l l e l 
s e n t e n c e s t r u c t u r e c a n b e u s e d t o i n c r e a s e 
t h e c o h e s i v e n e s s o f t e x t when f o c u s 
r e m a i n s t h e same f r o m one s e n t e n c e t o t h e 
n e x t . When f o c u s s h i f t s t o a n i t e m j u s t 
i n t r o d u c e d i n t o c o n v e r s a t i o n , s u b o r d i n a t e 
s e n t e n c e s t r u c t u r e c a n b e u s e d t o c o m b i n e 
t h e t w o a d j a c e n t p r o p o s i t i o n s I n t o a 
s i n g l e c o m p l e x s e n t e n c e . When t h e r e h a s 
b e e n a n a b r u p t s h i f t i n f o c u s , t e x t u a l 
c o n n e c t i v e s c a n b e u s e d t o e a s e t h e 
t r a n s i t i o n f o r t h e h e a r e r . The 
i m p l e m e n t a t i o n o f t h e s e u s e s o f f o c u s 
i n f o r m a t i o n f o r s u r f a c e - l e v e l c h o i c e s 
r e m a i n s a t o p i c f o r f u t u r e w o r k . 

8 . 0 CONCLUSIONS 

The p r o c e s s o f g e n e r a t i n g n a t u r a l 
l a n g u a g e h a s b e e n s h o w n t o i n v o l v e a 
s y s t e m o f c h o i c e s a c r o s s a w i d e s p e c t r u m 
o f k n o w l e d g e s o u r c e s . A m e t h o d h a s b e e n 
p r e s e n t e d t h a t p r o v i d e s a t h e o r e t i c a l 
b a s i s w h i c h c o n s t r a i n s g e n e r a t i o n 
d e c i s i o n s . F u r t h e r m o r e , I t i l l u s t r a t e s 
how i n f o r m a t i o n a r i s i n g f r o m d e c i s i o n s 
a b o u t w h a t t o s a y c a n b e u s e d t o c o n s t r a i n 
c h o i c e s i n t h e s u r f a c e l e v e l e x p r e s s i o n . 
W h i l e t h e s e c h o i c e s c a n b e a r b i t r a r i l y 
d e t e r m i n e d , a n i n a p p r o p r i a t e d e c i s i o n 
c o u l d e a s i l y b e m a d e . A s s y s t e m s become 
m o r e s o p h i s t i c a t e d , i t i s i m p e r a t i v e t h a t 
t h e y p r o d u c e a p p r o p r i a t e u t t e r a n c e s i n 
o r d e r t h a t t h e y c o m m u n i c a t e e f f e c t i v e l y 
w i t h t h e i r u s e r s . 
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