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Resumen

Los sistemas de bisqueda de respuestas buscan responder de forma preci-
sa preguntas concretas que un usuario realiza en lenguaje natural. Para esto
deben analizar la pregunta, localizar y extraer la respuesta de un corpus de
documentos y finalmente presentarla al usuario. Esta area de investigacion
estd teniendo un crecimiento importante debido a la demanda de este ti-
po de sistemas y a la organizacion de conferencias para su investigacion y
evaluacién, como son las TREC y las CLEF.

Uno de los escenarios en que estos sistemas tienen mayor importancia
es cuando el corpus de documentos es la Web. En un corpus de documen-
tos acotado se hace necesario aplicar técnicas de Procesamiento de Lenguaje
Natural relativamente complejas para ubicar una respuesta, ya que gene-
ralmente se encuentra en un lugar especifico del documento. Por otro lado,
aprovechando la redundancia de informaciéon de la Web, con otras técnicas
mas sencillas se pueden obtener buenos resultados con menos procesamiento.

En el presente trabajo se desarrolld el sistema WebQA de busqueda de
respuestas para el idioma espaifiol utilizando la Web como repositorio de
informacién. Las preguntas que responde son las facticas, o sea, aquellas
que esperan una Unica respuesta correcta y concreta. Para recuperar los
documentos se recurre a los motores de bisqueda de Yahoo y Google. De
éstos se analizan los fragmentos retornados por el buscador (snippets) y se
ponderan segtn la probabilidad de contener la respuesta. A partir de este
andlisis, se aplican técnicas para extraer la respuesta concreta a la pregunta.
Al usuario se le presentan los fragmentos ordenados, resaltando la respuesta
extraida Finalmente, se realiza una evaluacién del sistema y una comparativa
con otros presentados en los foros de investigacion de las conferencias TREC
y CLEF. El resultado de WebQA es muy bueno, demostrando que es posible
responder correctamente preguntas facticas de interés general, explotando
la Web como fuente de informacion.

Palabras Clave: Busqueda de repuestas en la Web, recuperacién de in-
formacion, procesamiento de lenguaje natural.
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Capitulo 1

Introduccion

En los dltimos tiempos, el uso de las computadoras como medio para
respaldar, procesar y obtener informacién se ha perfeccionado. La Web se
ha convertido en el mayor repositorio de informacién existente. Es por ello
que es necesario aprovecharlo, mediante sistemas eficientes y precisos de
busqueda de informacién.

Actualmente los sistemas predominantes son los de Recuperacion de In-
formacion. Tienen como objetivo obtener los documentos que son relevantes
ante una consulta de un usuario. Los méas conocidos son los que permiten
localizar informacién a través de Internet (motores de biisqueda). Por ejem-
plo, Google e Yahoo son sistemas que califican dentro de esta categoria. En
ellos se ingresa un conjunto de palabras para recuperar documentos de la
Web que las contengan. El usuario luego debe buscar entre los resultados
cual es el documento que le interesa.

Procurando mejorar el rendimiento de los sistemas de Recuperacion de
Informacidn, se puede destacar la aplicacion de técnicas de Procesamiento
de Lenguaje Natural (PLN) [12]. Esta tltima es una disciplina que estudia el
lenguaje natural como objeto computacional. Se utiliza en variedad de apli-
caciones, por ejemplo: sistemas de didlogo, de recuperacion de informacion
o de traducciéon automética.

Uno de los principales promotores de la investigacion de los sistemas
de Recuperacion de Informacion son las conferencias TREC (Text Retrieval
Conference) [21], en donde se lleva a cabo una evaluacién y un seguimiento
de las investigaciones desarrolladas en este campo. De aqui en adelante se
referira a los sistemas de recuperacién de informacién como los sistemas de

RIL

Por otro lado estan los sistemas de Extraccion de Informacién, que bus-
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can informacién muy concreta en colecciones de documentos. Un ejemplo
es, dado un documento, extraer determinada informacién de una persona
(nombre, apellido, cédula, direccién, teléfono, etc.).

Si bien los sistemas de Recuperacion de Informacién y FExtraccion de
Informacion facilitan al usuario la busqueda de informacién, presentan pro-
blemas cuando el usuario quiere obtener respuestas concretas a preguntas
precisas formuladas en lenguaje natural. A partir de esto surgen los siste-
mas de Busqueda de Respuestas. Estos tratan de resolver el problema de
localizar, extraer y presentar al usuario, inica y exclusivamente aquella in-
formacion que desea conocer, evitandole el trabajo de tener que buscarla en
los distintos documentos. Se definen como herramientas capaces de obtener
respuestas concretas a necesidades de informacién muy precisas a partir de
una pregunta y un andalisis de documentos escritos en lenguaje natural [IJ.

Estos sistemas, segtin la fuente de informacién utilizada, podemos di-
vidirlos en dos grandes grupos: los que buscan respuestas en un corpus de
documentos y los que toman la Web como repositorio de informaciéon. En
el primero se deben aplicar técnicas complejas de PLN para ubicar la res-
puesta, ya que generalmente ésta se encuentra en un lugar especifico del
documento. Sin embargo, la Web es mucho mas grande que cualquier otro
corpus y esta en constante crecimiento, por lo que es muy probable que da-
da una pregunta contenga la respuesta, y repetida en distintos lugares. Por
tal motivo no es tan necesario utilizar técnicas avanzadas de PLN, ya que
con otras mas sencillas también se obtienen buenos resultados y con menos
procesamiento. Este proyecto se corresponde al segundo caso.

Las investigaciones de los sistemas de biusqueda de respuestas se vienen
desarrollando rapidamente, principalmente gracias a la combinacién de dos
factores: la creciente demanda y la organizacién de una tarea para la eva-
luacién de los mismos: las conferencias TREC. Estas investigaciones hasta
el momento son basicamente para el inglés. Es muy poco lo que se ha hecho
en espanol.

1.1. Objetivo

El principal objetivo de este trabajo es el desarrollo de un sistema de
busqueda de respuestas en espaiiol, que utilice la Web como fuente de infor-
macion.

Como entrada debe recibir una pregunta factica formulada en lenguaje
natural. Estas preguntas son las que requieren una tinica respuesta correcta y
concreta, y ademés tienen un pronombre interrogativo claro (cuando, dénde,
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quién, etc.). Un ejemplo es “sEn qué ciudad estd la Torre Eiffel?”, donde
se espera como respuesta “Paris”. Otro tipo de preguntas mas complejas no
se atacan en este proyecto (por ejemplo: preguntas causales, de recopilacion
de informacidn, las que requieren cierto anélisis profesional, etc.).

El sistema debe aprovechar la redundancia de la Web. Esto es funda-
mental, no solo porque se evita la necesidad de utilizar recursos léxicos im-
portantes, sino también porque permite obtener respuestas fiables, ya que
la calidad y confiabilidad de los documentos de la Web puede ser muy va-
riable (una respuesta extraida de un tinico documento de la Web no es tan
confiable).

Para recuperar los documentos es necesario enviar consultas por medio de
un motor de busqueda (por ejemplo: Google, Yahoo, etc.). Estas se obtienen
aplicando diversas técnicas a partir de la formulaciéon de la pregunta. Por
ejemplo, para la pregunta “;Cuando se jugo el primer mundial de fitbol?”
una consulta posible es “el primer mundial de fitbol se jugo en”.

La respuesta puede presentarse de diferentes maneras: un ranking de
los fragmentos recuperados de la Web ordenados por su probabilidad de
contener la respuesta, una respuesta concreta, una respuesta formulada en
lenguaje natural, etc.

Para el desarrollo del sistema inicialmente se debe realizar un estudio
del problema y obtener una vision general de los sistemas de BR existentes.
Luego centrarse en los que explotan la Web como repositorio de informacion
y en las investigaciones realizadas para el idioma espanol, estudiando las
técnicas empleadas.

1.2. Estructura del documento

El documento se divide de la siguiente manera:

El capitulo [2] presenta una marco teérico de los sistemas de bisqueda
de respuestas: Se da una breve resena histérica y estado actual de estos
sistemas. También detalla los médulo clasicos, presentando diversas técnicas
para cada médulo y ejemplos de sistemas existentes.

En el capitulo [3] se describe el sistema desarrollado WebQA, haciéndose
hincapié en los algoritmos y técnicas utilizadas, explicando detalladamente
cada etapa que compone el proceso de recibir una pregunta y retornar una
respuesta al usuario.

En el capitulo [f] se describen puntos a destacar de la implementacién del
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4 Proyecto de Grado - WebQA

sistema WebQA. Se mencionan los aspectos técnicos més importantes de la
solucioén.

El capitulo 5] trata de la evaluacién del sistema. De aqui se pueden deter-
minar los resultados obtenidos a partir de las técnicas utilizadas (explicadas
en el capitulo 3). Se presentan las medidas de evaluacién tomadas y también
se compara WebQA con otros sistemas similares.

El documento finaliza con el capitulo [0} el cual contiene las conclusiones
finales y los posibles trabajos a futuro que se podrian realizar, de modo
de solucionar problemas detectados y mejorar el rendimiento general del
sistema.

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptblica



Capitulo 2

Marco teorico

2.1. Resena histoérica

La primera especificacién de lo que un sistema de BR debe cumplir
fue llevada a cabo por Wendy Lehnert a final de la década del 70 [12].
Se identificaron las etapas de entender la pregunta del usuario, buscar la
respuesta en una base de conocimiento y componerla para presentarla al
usuario. Para estas etapas se concluyé que era necesario aplicar técnicas
de PLN para entender la pregunta y formularla, y técnicas de busqueda de
conocimiento para buscar posibles respuestas, analizando ademas el caso de
tener que inferir nuevo conocimiento a partir del existente.

El verdadero surgimiento de este tipo de sistemas se da en los 90 con
varios sistemas desarrollados con distintas finalidades, dos de ellos para
dominios restringidos fueron, un sistema de ayuda para consulta turistica
desarrollado para aleman llamado LILOG(1991) y el otro The Uniz Consul-
tant(1998), un sistema de ayuda en lenguaje natural para Unix. En tanto
para dominios no restringidos los sistemas que mas se destacaron fueron, el
sistema de Wendlandt & Driscoll(1991), creado para responder preguntas
referentes a las misiones de la NASA y el sistema MURAX que contestaba
preguntas realizadas por el usuario utilizando como fuente de conocimiento
la enciclopedia Grolier. [12]

En gran medida la intensificacién del estudio de BR en dominios no res-
tringidos se debid a la creacién de espacios de difusiéon e investigacién como
las TREC y las CLEF. Las Conferencias TREC son uno de los principales
foros de investigacion de sistemas de recuperacién de informacién. Auspicia-
das por el Nacional Institute of Standard and Technology (NIST) y por la
Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), comenzaron en el
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anio 1992 y vienen realizandose hasta la fecha. Su objetivo es crear un espa-
cio para comparar los sistemas de los distintos participantes y centralizar la
informacién sobre la evolucion de ellos a lo largo del tiempo; esto es posible
dado que todos operan con las mismas colecciones y las mismas consultas
ademas de presentar sus resultados de la misma forma. Estos sistemas uti-
lizan técnicas diferentes, y es justamente lo que se trata de comparar. No
fue hasta el afio 1999 cuando se presenté una nueva secciéon orientada a los
sistemas de BR, con la finalidad de fomentar la investigacién en este campo
y potenciar la mejora de los sistemas existentes. El rendimiento se evaliia so-
bre un niimero de preguntas de prueba, elaborada por la organizacion. Las
respuestas a estas preguntas estan en una colecciéon de documentos dada.
Cabe aclarar que con el paso de los afios el nivel de complejidad y dificultad
de los requerimientos de estéd seccion de las TREC a ido en aumento. [21]

El Cross-Language Evaluation Forum (CLEF) [4] creado en el 2000, es
un foro cuyo fin es el de brindar la infraestructura para el testeo, ajuste y
evaluacién de los sistemas de recuperacién de informacién y busqueda de
respuestas que soporten al menos un lenguaje europeo. Otro cometido muy
importante de este foro es el de crear una comunidad de investigadores y
desarrolladores que estudien y resuelvan los problemas que se presentan en
estos sistemas.

La historia de sistemas construidos para dar soporte al espafiol comienza
con trabajos realizados por grupos espamoles y mejicanos en los afios 2003
y 2004, los cuales fueron presentados en las CLEF. Uno de los principales
inconvenientes que tienen los sistemas de BR para el espanol en compara-
cién con sistemas desarrollados para otros idiomas, es que solo el 2,4 % de los
documentos que se encuentran en la Web son para este idioma, mientras que
para el inglés, por ejemplo, el porcentaje es del 68,4 %.[20] Algunos ejemplos
de sistemas son, el sistema de la Universidad de Alicante [22] que presenta
una arquitectura general basada en las etapas clasicas de los sistemas de BR
(anélisis de la pregunta, extraccién de pasajes relevantes y extracciéon de la
respuesta), el sistema Miracle [7] que tiene como principal caracteristica la
utilizacién de técnicas de PLN de nivel seméntico y por tltimo el sistema
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) de Mé-
xico [6] que se basa en el andlisis del contexto utilizando etiquetadores de
entidades para indexar las entidades nombradas en los documentos.

2.2. Modbdulos clasicos de los sistemas de BR

Visto desde un punto de vista general los médulos clasicos de un sistema
de BR son las siguientes [12]

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptblica



Proyecto de Grado - WebQA 7

. Anaélisis del tipo de la pregunta: se identifica el tipo de la pregunta y
se obtienen las principales entidades y su contexto.

. Recuperacién de documentos: en base a los datos obtenidos en la eta-
pa anterior se buscan los documentos que puedan llegar a tener la
respuesta a la pregunta.

. Seleccién de pasajes relevantes: dentro de los documentos obtenidos en
la etapa de recuperacion se seleccionan aquellos fragmentos que estén
relacionados con la pregunta.

. Extraccién de Respuestas: se realiza un anélisis de los fragmentos con
el fin de localizar aquellos extractos que se considera que contienen la
respuesta.

. Formulacion de respuestas: en base a la pregunta y a los extractos
obtenidos se formula en lenguaje natural la respuesta para presentarle
al usuario.

En la figura se presenta una arquitectura general de los sistemas de

BR, donde estédn incluidos estos médulos y su relaciéon. Existen sistemas
en los cuales la divisién de los médulos no es clara y en ciertos casos se
solapan entre ellos, como por ejemplo el médulo de selecciéon de pasajes con
el moédulo de extraccién de respuestas.

¢ Pragunta )
. Recuperacion de
| Analisis de la pregunta ‘ = docunmantos
" - " S
- s
"-‘-'I

Seleccion de pasajes
-
s
. n
l,'nl
I Formulacion de respuestas = Extraccion de respuestas

|

-
-~

E BEDLES !a-s_,:- g

Figura 2.1: Arquitectura general de los sistemas de BR.
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Cada sistema en particular utiliza diferentes técnicas para el tratamien-
to tanto de las preguntas como de los documentos donde se encuentra la
respuesta. A continuacién se analizard de qué se trata cada etapa y se pre-
sentaran tres ejemplos de este tipo de sistemas: AskMSR[2], Webclopedia[l4]
y AnswerBus[2]. Al final de esta seccién se puede observar en la tabla
una comparaciéon de estos tres sistemas.

2.2.1. Analisis del tipo de la pregunta

En esta etapa se recibe la pregunta formulada por el usuario y a partir
de ella se identifica el tipo de pregunta, se extraen entidades y su contexto,
pudiendo efectuar ademés, un etiquetado y andlisis sintactico [I]. Este punto
es de gran importancia dado que de la cantidad y calidad de informacion
extraida en este andlisis dependera en gran medida el resultado final del
sistema.

Para identificar la pregunta depende de las clasificaciones que se manejen.
Por ejemplo es posible identificar preguntas por su tipo “Cudndo”, “Por
qué”, “Como”, “Dénde”. A su vez, dada la pregunta se debe determinar
qué es lo que se quiere como respuesta: una fecha, un lugar, una persona.
También se puede identificar mas informacién dentro de la pregunta como

el sujeto, predicado, sustantivo, verbo, adjetivos, etc.

El grado de complejidad en la bisqueda de la respuesta varia segin el
tipo de pregunta que sea [5]. Por ejemplo las preguntas del tipo “Cudndo”
y “Donde” se pueden mapear directamente al tipo de respuesta “fecha”
y “lugar” respectivamente. En el caso de la pregunta de tipo “Quién”, la
complejidad aumenta, ya que se puede estar buscando una respuesta que sea
algo mas que una persona. Por ejemplo con la pregunta “;Quién es David
Beckham?”, se esperaria que el sistema devuelva una descripcién de esta
persona. A diferencia de las preguntas anteriores, las de la forma “Qué”,
“Como” y “Por qué”, son extremadamente ambiguas en el momento de
determinar el concepto de la respuesta [5].

Para la comprensién de preguntas, la mayoria de los sistemas utilizan
diccionarios, etiquetadores de categorias gramaticales (POS-tagger), anali-
zadores sintacticos (parser), sistemas de clasificacién de entidades (Name-
Entity tagger) y clasificadores de preguntas (Question-Type classifier).

2.2.2. Recuperaciéon de documentos

A partir del tipo de la pregunta y las principales entidades obtenidas en
la etapa anterior, se comienza el proceso de recuperaciéon de los documentos

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptblica
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en los cuales se puede encontrar la respuesta a la pregunta. Existen dife-
rentes técnicas para realizar la busqueda, muchas de ellas utilizadas en los
sistemas de recuperacion de informacion, la mas utilizada para la bisque-
da en dominios no restringidos se basa en la reformulacién de la pregunta.
Por ejemplo cuando se busca la respuesta a la pregunta “;Cuando naci
Artigas?”, sabiendo que la respuesta podria tener la forma “Artigas naci6
en <FECHA>" o “En <FECHA >naci6 Artigas”, el sistema de BR puede
buscar esas formulaciones en los documentos e instanciar <FECHA >donde

corresponda. [12]

Dependiendo si el sistema se basa en obtener la respuesta de un grupo
de documentos especificos, o de la Web, se utilizan técnicas mas o menos
complejas, esto se debe principalmente a los tiempos de respuesta y proce-
samiento que se requieren. Por ejemplo si se aprovecha la Web, dada una
pregunta de la forma:

;Dénde esta pl p2 ...pn?

se podrian generar las siguientes consultas, simplemente permutando las
palabras de la pregunta:

Pl estap2...pn
P1 p2 esta ...pn

El motor de bisqueda correspondiente buscard y retornard documentos que
contengan estas frases. La idea aqui es que para las frases que no tienen sen-
tido no se encuentre nada, y que para las frases bien formuladas en términos
del lenguaje retorne los resultados correctos. Una suposicion importante es
que dado que la Web es un repositorio de documentos muy grande, segura-
mente en algin lugar se encontrara la respuesta formulada en una de estas
variantes. Esta es una afirmaciéon que no se puede hacer si la bisqueda se
realiza en un documento especifico, en donde la probabilidad de encontrar
una frase que coincida exactamente con las reformulaciones anteriores es
muy reducida.

Un ejemplo es el sistema de bisqueda de respuestas AskMSR [2], el cual
utiliza este método tomando la Web como fuente de informacién. Dada una
pregunta, genera una variedad de reformulaciones basadas en la reescritura
de la pregunta inicial, con un peso asociado, para luego enviar las consultas
al motor de busqueda. Para esta reformulacion no se utiliza ningtn parser o
part-of-speech tagger, simplemente se basa en la manipulacién de las palabras
de la pregunta inicial. Las reglas para la reescritura y asignacién de pesos
las crearon de forma manual, formulando ciertos patrones.

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptublica
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La formulacién de patrones [16] para los distintos tipos de pregunta es
una técnica que consiste en buscar en la pregunta la presencia de palabras
especificas, etiquetas gramaticales y expresiones regulares, para luego poder
definir a qué patrén corresponde y de esa forma obtener el formato de las
posibles respuestas. Un ejemplo de patrén es el que se encuentra en el cuadro

21
Patron Ejemplo
(Donde VERBO cualquier seq. de caracteres? ;Donde nacié Artigas?
cualquier seq. de caracteres VERBO en Artigas nacié en Uruguay.
en VERBO cualquier seq. de caracteres En Uruguay nacié Artigas.

Cuadro 2.1: Ejemplo de patrén.

Una forma de crear estos patrones es utilizando métodos de aprendizaje
automatico. De esta manera se pueden aprovechar las caracteristicas léxico-
sintacticas, tanto de la pregunta como de los fragmentos donde se encuentra
la respuesta, para entrenar a un clasificador y que éste aprenda de manera
automatica las reglas que determinen cudl es la respuesta correcta a la pre-
gunta planteada. Esto evita el trabajo de generar reglas de manera manual
al observar grandes conjuntos de instancias pregunta-respuesta.

Haciendo una comparacion solamente a nivel de términos, es facil en-
contrar casos en los que el sistema descarta documentos muy relevantes
que contienen la respuesta por estar expresada en términos diferentes a los
empleados en la pregunta. Se da principalmente cuando la btisqueda de res-
puestas es sobre un documento especifico. Dentro de las soluciones posibles
se enmarca la expansion de la pregunta [12]. Este proceso consiste en anadir
al conjunto de términos originales de la pregunta, aquellos otros términos
que pueden utilizarse para expresar las mismas ideas o conceptos. El ob-
jetivo es mejorar las preguntas iniciales formuladas por los usuarios para
minimizar el nimero de documentos relevantes descartados. Existen dife-
rentes métodos de seleccién de términos a incorporar a la pregunta, desde
la biisqueda de sinénimos, hipénimos, hiperénimos hasta la realizaciéon de
un andélisis morfolégico de las palabras. Un importante recurso 1éxico que
es usado en muchos sistemas de busqueda de respuestas es WordNet[25] y
sus extensiones como EuroWordNet[I0]. Este ultimo incluye otros idiomas
aparte del inglés como el espanol, francés, italiano, etc.

Citando un ejemplo, un sistema de busqueda de respuestas en la Web
que utiliza la expansiéon de preguntas es WebClopedia [14]. A diferencia
del sistema AskMSR, utiliza técnicas mas complejas de PLN para analizar
la pregunta e identificar las respuestas. El principal problema de aplicar
técnicas sofisticadas de PLN en la Web es lograr un buen grado de eficiencia,
dado la cantidad de documentos que hay que manejar. WebClopedia utiliza
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WordNet para expandir las preguntas con el objetivo de enviar consultas més
completas al motor de busqueda. Dependiendo de los resultados obtenidos,
se puede expandir aiin més o reducir las consultas.

Otra forma de enriquecer la pregunta es mediante la realimentacién
(relevance feedback) [12]. Esta técnica consiste en enriquecer la pregun-
ta inicial realizada por el usuario del sistema, mediante la utilizaciéon de
informacién relevante obtenida de documentos que se hayan recuperado uti-
lizando exclusivamente la pregunta inicial. Esta informacién se aniade a la
pregunta, complementando la informacién que ésta contiene y facilitando la
deteccion de nuevos documentos relevantes en buisquedas posteriores.

Otro ejemplo es AnswerBus [27], un sistema de bisqueda de respuestas,
de domino abierto, que se basa en biisqueda de documentos en la Web. Una
de sus particularidades es que la pregunta se puede hacer en distintos idiomas
(inglés, aleman, francés, espanol, italiano y portugués), pero la respuesta es
siempre en inglés. Como parte de la etapa de analisis de la pregunta, si la
pregunta no estd en inglés, AnswerBus la envia al traductor de AltaVista
BabelFish el cual la devuelve en inglés. Luego, ya en la etapa de recuperacion
de documentos, cinco motores de buisqueda son usados para recuperar los
documentos de la Web: Google, Yahoo, WiseNut, AltaVista y Yahoo News.
Dada una pregunta, segun el tipo que sea, el sistema se encarga de seleccionar
dos o tres motores de biusqueda que considera que se obtendrdn mejores
resultados. Otra de sus particularidades es que toma la performance como
una prioridad. Es por eso que en esta etapa no se trata de encontrar la mejor
consulta para enviar al motor de busqueda, por ejemplo con la expansion
de preguntas, sino que se busca una consulta lo suficientemente buena pero
ponderando la calidad de los resultados y la velocidad con que son devueltos.

Tres técnicas son utilizadas y combinadas para formar consultas sencillas.
La primera de ellas es la eliminacion de palabras funcionales, entendiéndose
por palabras funcionales, las preposiciones, los articulos, los pronombres y
las conjunciones. La segunda es la utilizacion de una tabla de frecuencia de
palabras, cuya idea béasica es que las palabras mas comunes del lenguaje son
menos discriminatorias que las deméas. AnswerBus por ejemplo, elimina de
la consulta a aquellas palabras que se encuentran en su tabla de palabras
frecuentes. Para finalizar, la tercer técnica es la de modificacion de palabras,
donde se convierten algunas palabras de la consulta original. Por ejemplo:
“sCudndo fue el fin del periodo Jurdsico?” | la palabra fue el fin se convierte
a finalizé: “El periodo Jurdsico finalizd”.
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2.2.3. Seleccion de pasajes relevantes

Una vez que se tienen los documentos relacionados a la pregunta, se
buscan los pasajes relevantes y en base al grado de relacién que tengan
con la pregunta se filtran o se ponderan. Esta seleccion se centra en la
reduccién de la cantidad de texto que se va a tener que procesar en la fase
de extraccion de respuestas. Una forma simple de obtener estos pasajes es en
funcién de la apariciéon de los términos clave de la pregunta dentro de ellos.
De todas formas, que aparezcan, no significa que tengan alguna relacién con
la pregunta, ya que pueden referirse a conceptos diferentes. Se puede dar
el caso que aparezcan pero sin tener ninguna conexion entre ellos, por eso
es bueno definir una forma de ponderacién de los pasajes. Los que tengan
mayor puntaje seran los tenidos en cuenta en primer lugar.

En el caso de busquedas en la Web, dada la gran cantidad de documen-
tos que pueden ser recuperados, se puede realizar un ranking previo a la
seleccién de los pasajes. Esto es para reducir el ntimero de documentos a
procesar. El sistema de busqueda de respuestas WebClopedia utiliza este
método [14]. Primero pondera los documentos que son recuperados de la
Web y luego, de los que obtuvieron mayor puntaje, selecciona y pondera los
pasajes relevantes. AnswerBus utiliza un método similar [27], de los mejo-
res documentos retornados por los distintos motores de biisqueda, primero
realiza una andlisis sintactico y los divide en oraciones, y luego determina si
esa oraciéon es una respuesta candidata. Para esto, a cada una le asigna un
puntaje en base a la cantidad de palabras de la consulta que figuran en la
oracion.

2.2.4. Extraccion de Respuestas

Para la mayoria de los sistemas de bisqueda de respuestas, el proceso de
extraccion de las respuestas es la etapa final. Este proceso analiza los parra-
fos relevantes, obtenidos del proceso anterior, con la finalidad de localizar
aquellos extractos reducidos de texto que el sistema considera que contienen
la respuesta a la pregunta. Cada sistema en particular utiliza diversos mé-
todos y técnicas en esta etapa, pero se pueden diferenciar ciertas sub etapas
significativas dentro de ella:

= Deteccion de las respuestas posibles. Se revisa cada parrafo re-
levante con la intencién de seleccionar aquellas estructuras sintacticas
que pueden ser la respuesta a la pregunta. Se descartan aquellos con-
ceptos que no pueden ser respuestas a la pregunta.

= Valoracion de las respuestas posibles. Cada una de las respuestas
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posibles detectadas en los parrafos relevantes se puntia con la inten-
cién de valorar en que medida puede o no ser una respuesta correcta.

= Ordenacién de las respuestas segun el valor asignado.

WebClopedia [14] primero realiza un andlisis sintactico de la pregunta y le
da una interpretaciéon seméntica, luego hace lo mismo con las respuestas
candidatas para retornar la respuesta que mejor se corresponda a ella. Para
esto utiliza una lista de patrones con tipos de preguntas y sus tipos de
respuestas asociadas.

AskMSR [2], aplica un filtro a los n-gramas y les asigna un nuevo pun-
taje, acorde a cuan relacionado estd con la pregunta. Un n-grama es una
subsecuencia de n items de una secuencia dada, en este caso seria una sub-
secuencia de n palabras. Basado en el tipo de pregunta, el sistema determina
que coleccion de filtros aplicar al conjunto de posibles respuestas. Estos fil-
tros consisten en determinados patrones de expresiones regulares, la mayoria
hechos a mano en base al conocimiento humano de los tipos de pregunta.
Algunos, un poco més sofisticados, realizan un andlisis seméantico utilizando
otras herramientas del tipo part-of-speech taggers. Estos pueden indicar por
ejemplo que el string “Juan Pablo II” se refiere a una persona o “Montevi-
deo” a una ciudad. Los filtros seleccionados son aplicados a cada n-grama
candidato y usados para ajustar el puntaje que se les habia asignado ante-
riormente y en algunos casos removerlos de la lista de candidatos.

AnswerBus [27] lo primero que hace es descartar las oraciones que obtu-
vieron puntaje nulo en el paso anterior; sobre las otras aplica técnicas para
refinar el puntaje inicial. Una de ellas consiste en relacionar palabras de
la pregunta con palabras de las oraciones candidatas (por ejemplo la pala-
bra distancia la relaciona con la palabras “millas”, “kilémetros”, etc.). Para
determinadas preguntas también utiliza etiquetado de entidades para selec-
cionar oraciones que contengan el tipo de respuesta esperado. Otra técnica
utilizada es la resolucién de correferencias (por ejemplo si aparecen palabras
como “él” resuelve que se refiere a una persona descripta en otra parte del
documento) que le permite, por ejemplo, vincular oraciones con un sujeto
referido en la pregunta.

2.2.5. Formulacién de respuestas

En esta etapa, en general la mayoria de los sistemas obtienen la o las
respuestas mejor valoradas en el proceso anterior y las retornan como res-
puestas a la pregunta. WebClopedia v AnswerBus lo hacen de esta manera.
Sin embargo algunos sistemas profundizan aun mas y en base al tipo de
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la pregunta y la respuesta, forman en lenguaje natural la respuesta para
presentarle al usuario.

El sistema AskMSR [2] hace una superposicion de las respuestas similares
construyendo n-gramas mas largos a partir de n-gramas mas cortos. De esta
forma se obtienen respuestas mas largas que no se consiguen con el resultado
de la etapa anterior y se restringe la cantidad de respuestas posibles pues,
se fusionan varias respuestas candidatas en una respuesta mas larga.

Analisis de la Recuperacién Seleccién Extraccién de Formulacién
pregunta de documen- de pasajes respuestas de respues-
tos relevantes tas

AskMSR Asignaciéon  de Permutacién de Recoleccion Reponderacién Superposicién
uno de sie- palabras de la de n-gramas. de los n-gramas, de n-gramas.
te tipos de pregunta junto basandose en
preguntas(who- con el uso de la pregunta y
question, what- patrones. utilizacién de
question, etc.). filtros  predefi-

nidos.

WebClopedia| Uso de wuna Expansién de la Ponderaciéon Reponderacién Pasajes
topologia de pregunta. de docu- de pasajes ba- con mayor
preguntas- mentos y sandose en la puntaje.
respuestas. pasajes. pregunta y la

utilizacién de
patrones

AnswerBus Uso de un dic- Expansién de la Ponderaciéon Reponderacién Pasajes
cionario para pregunta, modi- de docu- de pasajes ba- con mayor
determinar tipo ficacién de pa- mentos y sandose en la puntaje.
de pregunta labras, elimina- pasajes. relacién  entre
y clasificacién cién de palabras las palabras de
de la respuesta funcionales, uti- la pregunta y
esperada (per- lizacién de mas las del pasaje.
sona, fecha, de un buscador.
etc.).

Cuadro 2.2: Tabla comparativa de sistemas de BR.
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Capitulo 3

El sistema WebQA

Como se mencioné en la seccién [I.1] el principal objetivo de este pro-
yecto es el desarrollo de un sistema de bisqueda de respuestas. El idioma
establecido es el espanol y la fuente de informacion la Web.

Las preguntas que se responden son las ficticas. Estas requieren una
Unica respuesta correcta y concreta (cuidndo, dénde, quién, etc.). Sin em-
bargo, existen otro tipo de preguntas méas complejas que no se abordan en
este proyecto. Algunos ejemplos son: las de recopilaciéon de informacién, (ej:
“;Con que paises limita Uruguay?”), las que requieren de un cierto andli-
sis profesional, (ej: “;Cuél es el problema en el desarrollo de las economias
sudamericanas?”), las que son extremadamente ambiguas donde pueden ser
validas méas de una respuesta dependiendo del contexto y que es imposible
determinar exactamente qué es lo que quiere el usuario (ej.: “;Por qué se
produjo la guerra de las Malvinas?”). Para responderlas se requeriria otro
tipo de analisis: recuperacion y sintesis de informacion obtenida de diferen-
tes fuentes, métodos para la toma de decisiones, interacciéon del sistema con
el usuario de modo de lograr una respuesta conjunta, etc [12].

La informacién en la Web, en muchos casos, puede no ser fiable. Sin
embargo, se busca aprovechar la redundancia de la Web para obtener res-
puestas confiables (ya que estdn repetidas en distintos lugares). Ademaés
evita la necesidad de utilizar recursos léxicos importantes.

WebQA cumple con las etapas clasicas de este tipo de sistemas: andlisis
de la pregunta, recuperaciéon de documentos, seleccion de pasajes relevantes
y extraccion de la respuesta (figura (3.1)).

Con el andlisis de la pregunta, a partir de la pregunta que formula el
usuario, se busca obtener informacién importante de ésta (como por ejemplo
el tipo de respuesta esperado), para luego ser utilizada en las etapas sucesivas
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Analisis de la pregunta | ——> 4 Recupterac{iidnl de .
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Figura 3.1: Etapas de WebQA.

con el objetivo final de retornar una respuesta correcta.

En la etapa de recuperacion de documentos, se obtiene informacién rela-
cionada a la pregunta de la Web. Para esto se reformula pregunta de modo
de enviar consultas a un motor de busqueda. Estas reformulaciones se basan
exclusivamente en la manipulacién de las palabras de la pregunta, y no se
utiliza ningtn recurso 1éxico para determinar sinénimos, homénimos, hiper-
6nimos, etc. La suposicion es que en la respuesta estaran todas o parte de
las palabras de la pregunta.

En la seleccion de pasajes relevantes (en WebQA esta etapa es denomi-
nada “filtrado y ponderacién de fragmentos”) se analizan los fragmentos que
retorna el buscador como resimenes de los documentos, con el fin de filtrar
los que se consideren que no contienen la respuesta y ponderar el resto.

Tanto para el andlisis de la pregunta como de los fragmentos, se utilizan
recursos léxicos para el analisis morfoloégico de las palabras.

Para la ultima etapa de extraccion de la respuesta, se aplica la técnica
de andlisis de ngramas, basada en el trabajo de Brill [2]. Con esta técni-
ca se busca obtener una respuesta concreta, tomando como suposiciéon que
se repite en la mayoria de los fragmentos obtenidos de la etapa anterior.
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Finalmente se retorna un conjunto de palabras de longitud n (ngrama).

Al usuario se le presentan como posibles respuestas la lista de fragmentos
ordenados segtin su ponderacién final, con la respuesta concreta marcada.
Si el tipo de respuesta no fuera algo concreto, por ejemplo una descripcién,
se presentan los fragmentos ordenados, pero sin marcar la respuesta.

En las secciones siguientes se describe como se resolvié cada etapa y
los algoritmos utilizados. También, a modo de ejemplo, se ilustra cada paso
con la pregunta “;Ddnde estd ubicado Cabo Polonio?”, hasta llegar a la
respuesta retornada por el sistema.

3.1. Anadlisis de la pregunta

Dada una pregunta, se debe determinar de qué tipo es y qué se quiere
como respuesta (por ejemplo: fecha, lugar, nombre, etc). Esta informacion
es utilizada en etapas posteriores, para acotar los fragmentos a analizar y
ubicar la respuesta exacta. También es necesario identificar las palabras que
no son de ninguna utilidad al momento de buscar informacién en la Web,
por no tener importancia por su frecuencia y por no aportar significado (por
ejemplo: el, la, ellas, ellos, etc.).

Por esta razén, a cada palabra se le asigna un peso que indica cuan
frecuente es. Para esto, se hace un andlisis morfolégico de la pregunta, de-
terminando la categoria de cada palabra (nombres, verbos, adjetivos, etc.)
El peso depende de la categoria, y estd preestablecido. Por ejemplo las pre-
posiciones, interjecciones, determinantes y signos de puntacién tendran un
peso significativamente menor que un nombre propio, o una fecha. Toda esta
informacién serd utilizada luego por los distintos reformuladores en la etapa
de recuperacién de documentos de la Web (punto [3.2).

El problema mayor que se debié enfrentar es que para el espanol existen
muchisimas maneras de formular los distintos tipos de preguntas. Para el
ejemplo que se ird analizando en cada etapa (“;Doénde estd ubicado Cabo
Polonio?”), posibles formulaciones vélidas serian “;En qué lugar esta ubicado
Cabo Polonio?”, “;En qué sitio esta ubicado Cabo Polonio?”, “;Cual es el
lugar dénde esta ubicado Cabo Polonio?”, entre otras. Para resolverlo, se
buscé un mecanismo que pueda reconocer la mayor cantidad posible de
formulaciones de preguntas, su tipo y el tipo de respuesta que esperan,
y que sea simple de incrementar y actualizar con nuevas formulaciones a
ser reconocidas. La solucién fue establecer una serie de patrones. Esta es
una técnica que consiste en buscar en la pregunta la presencia de palabras

especificas y etiquetas gramaticales, para luego poder definir a que patrén
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corresponde y de esa forma obtener el tipo de la pregunta y el tipo de
respuesta esperado ([16], [14]).

En el patrén se definen dos puntos importantes: primero una composicién
de palabras y etiquetas gramaticales que deberan coincidir con la formula-
cién de la pregunta, y segundo la informacién que se obtendra si esto ultimo
se cumple. Esta informacién inicialmente es el tipo de la pregunta y el tipo
de respuesta esperado. En el cuadro [3.1] se muestran ejemplos.

Para las preguntas que empiezan con “Ddnde”, se espera una ubicacion
como respuesta que generalmente es un lugar. Esto se puede especificar en
un patrén. También existen otro tipo de formulaciones en las que también
se espera una lugar como respuesta, por ejemplo las que empiezan con “En
que (lugar | sitio | pais | ciudad | ...)”, entre otras. A partir de aqui se
puede definir otro patrén donde el tipo de pregunta sea “Doénde” y el tipo
de respuesta esperado sea “lugar”.

Otros ejemplos son las preguntas que empiezan con “Cuando” o “Cuan-
tos”, donde también se desprende directamente el tipo de respuesta que
esperan (“fecha” y “cantidad” respectivamente).

Las preguntas que empiezan con “Quién” no son tan triviales, ya que se
podria esperar una persona o una descripcién como respuesta (Ej.: “; Quién
fue el primer hombre en pisar la Luna?” y “;Quién fue Neil Amstrong?”
respectivamente). Observando distintas formulaciones de este tipo de pre-
guntas, se pudo concluir que cuando se espera una descripcién se cumple
el patron de que a la palabra “Quién” le sigue generalmente el verbo “es”
(cualquiera de sus conjugaciones) y a continuacién un nombre propio. En el
resto de los casos generalmente se espera una persona como respuesta.

Patrén Ei 1
Formulacion Tipo pre- | Tipo res- Jemp-os
gunta puesta
Dénde “Dénde” “Lugar” ., Dénde esta ubicado
Cabo Polonio?
Quién (es | fue | “Quién” “Descripcion”| (Quién es Bill Ga-
| era) <Nombre tes?
Propio>
Quién “Quién” “Persona” ;, Quién descubrié
América?

Cuadro 3.1: Ejemplo de formulacién de patrones.

Se podria manejar un criterio de especificidad en el tipo de respuesta
esperado (por ejemplo, para lugar diferenciar entre pais, ciudad, etc.). Esto

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptblica



Proyecto de Grado - WebQA 19

no se hizo en este proyecto, ya que, como se vera en los capitulos siguientes,
no se utiliza ningin diccionario ni otro recurso léxico para determinar la es-
pecificidad de las palabras en el momento de la bisqueda de la respuesta. Su
ubicacién estd basada en su repeticién en los distintos resultados obtenidos
de la Web.

Para las preguntas que no son facticas, por ejemplo del estilo “;Por qué

.. 77, se enmarca en el patrén que se espera como respuesta una descrip-

cién. En los casos que para una formulacién no exista ningin patrén que se

corresponda, se prefiere responder algo relacionado con la pregunta a no res-

ponder nada. Es por esta razén que se incluye el tipo de pregunta y respuesta
“indefinido”, que se maneja de manera especial en etapas posteriores.

En total se definieron 25 patrones, de los cuales 10 corresponden a las
preguntas del tipo Cudndo, 5 del tipo Ddnde, 5 para el tipo Cudntos, 3 del
tipo Quién, y por tultimo 2 que no estan incluidas en ninguno de estos casos,
en los que se espera un nombre comin como respuesta (por ejemplo: {Qué
deporte predomina en Uruguay? ). Esta lista de patrones es extensible, de
modo de soportar otras formulaciones.

3.2. Recuperacion de documentos de la Web

Luego del anélisis de la pregunta, es necesario obtener documentos de la
Web para analizar. Estos son extraidos por medio de un motor de btisqueda.
Para ello, a partir de las palabras de la pregunta y del andlisis efectuado en
la etapa anterior, se definen un conjunto de reformulaciones, que seran las
consultas a ser enviadas por el motor de busqueda. Dado que el analisis
de los documentos completos implica un alto tiempo de procesamiento, se
obtienen los fragmentos retornados por el motor de busqueda. Sobre ellos
no se realiza ningin anélisis para determinar si pueden o no contener la
respuesta, esto se hara en etapas posteriores.

Existen muchisimas maneras de reformular una pregunta, pero hay re-
formulaciones que son mejores que otras. Es mas probable que los resultados
recuperados a partir de las reformulaciones mas especificas contengan la res-
puesta. Sin embargo, generalmente se logra una cantidad de resultados muy
reducida, pudiéndose dar el caso de no obtener ninguno. Ante esta situaciéon
es necesario aplicar una reformulaciéon més general (por ejemplo conjuncién
de las palabras clave) de modo de conseguir un mayor nimero de resul-
tados para analizar. Como contrapartida, muchos contienen estas palabras
en un contexto diferente al de la pregunta, siendo irrelevantes a la hora de
extraer la respuesta. Por ejemplo para la pregunta “;Ddénde estd ubicado
Cabo Polonio?”, se espera como respuesta algo del estilo “Cabo Polonio es-
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ta ubicado en ...”. Una reformulacién especifica seria <“Cabo Polonio esta
ubicado”>, y otra mas general <“estd” + “ubicado” + “Cabo Polonio”>.
Para la primera se buscan fragmentos que contienen la frase “Cabo Polonio
estd ubicado”, por lo que es muy probable que contengan la respuesta, en
cambio para la segunda los fragmentos obtenidos tendran que incluir las
palabras “estd”,“ubicado” y “Cabo Polonio” de manera aislada.

En el sistema WebQA se implementaron tres técnicas para formular las
consultas:

1. Segun patrones establecidos.

2. Permutacién de las dos primeras palabras de la forma declarativa de
la pregunta.

3. Conjuncién de palabras clave de la pregunta.

A continuacién se explicard en detalle cada reformulador implementado.

3.2.1. Reformulador segiin patrones establecidos

Dada una pregunta, en el momento de definir cuales documentos son
interesantes para recuperar de la Web, por tener altas posibilidades de con-
tener la respuesta, algunas interrogantes planteadas fueron: ; Como deberia
estar formulada la respuesta? ;Qué relacién existe entre la manera en que
estd formulada la pregunta y la manera en que se formula la respuesta?
;,Cémo se puede aprovechar esto?

Analizando distintos ejemplos de preguntas y respuestas, se llegd a la
conclusién de que la formulacion de la respuesta se puede lograr a partir de
la forma declarativa de la pregunta, combinéandola con palabras que refieren
a lo que se espera como respuesta (ej.: ano, dia, pais, etc.). Esto permite de-
finir una serie de patrones asociados a un conjunto de reformulaciones. Esta
técnica también es utilizada por otros sistemas de bisqueda de respuestas,
como por ejemplo AskMSR [3] y WebClopedia [14].

Se reformulard la pregunta que se viene siguiendo como ejemplo para
que quede més claro el concepto: “; En que departamento estd ubicado Ca-
bo Polonio?”. Aqui se podria esperar como respuesta “en el departamento
...esta ubicado Cabo Polonio” o “Cabo Polonio esta ubicado en el departa-
mento ...”, entre otras. Por lo tanto posibles reformulaciones para recuperar
documentos que contengan esas frases son:

= “departamento” 4+ “estd ubicado Cabo Polonio”
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= “departamento” + “Cabo Polonio esta ubicado”

= “departamento” + “esta ubicado” + ‘Cabo Polonio”

La tultima reformulacion es méas general, y con ella se busca contemplar
los casos en que la respuesta se encuentre dentro de un cierto contexto
(Ej.: “Cabo Polonio <cualquier_conjunto__de_ palabras>. Estd ubicado en
el departamento ...”).

Patron Ejemplo

“EN QUE” JEn que departamento esta
ubicado Cabo Polonio?

X+YV “departamento” + “Cabo Po-
lonio esta ubicado”

X+VY “departamento” + “esta ubi-
cado Cabo Polonio”

X+V+Y “departamento” + “esta ubi-
cado” + “Cabo Polonio”

“CUANTOS” i Cuantos dias tiene un afio bi-
siesto?

XVY “dias tiene un afio bisiesto”

X+YV “dias” + “un ano bisiesto tie-
ne”

X+VYy “dias” + “tiene un afo bisies-
to”

X+ V+Y “dias” + “tiene” + “un afio bi-
siesto”

Cuadro 3.2: Ejemplos de patrones para reformulaciéon de la pregunta, donde: X =
secuencia de palabras anterior al verbo de la pregunta; V = verbo de la pregunta; Y
= secuencia de palabras posterior al verbo de la pregunta.

En definitiva, existe una fuerte relaciéon entre la formulacién de la pre-
gunta y la formulacién de la respuesta, lo que permite establecer un conjunto
de patrones. Si se observa en el ejemplo, es posible lograr las reformulaciones
dividiendo y manipulando tres partes de la pregunta (“departamento”, “esta
ubicado”, y “Cabo Polonio”). Por un lado se tiene el verbo, a veces junto
con un verbo auxiliar como es en este caso “estd” , por otro el conjunto
de palabras que estd antes del verbo y finalmente las palabras que vienen
después. Esta fue la manera en que fueron definidos los patrones, y las refor-
mulaciones que corresponden a cada uno de ellos. La correspondencia entre
una pregunta y un patron se determina con la coincidencia de sus palabras

iniciales (en el ejemplo: “EN QUE”). En el cuadro se muestran ejemplos.
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3.2.2. Reformulador en base a permutaciéon de dos primeras
palabras

Esta técnica esta basada en el trabajo de Luis Villasenor “Bisqueda de
Respuestas basada en Redundancia” [20]. Consiste en tomar la pregunta,
quitando el pronombre interrogativo o palabras iniciales que determinan su
tipo (Ej.: “quién”, “dénde”, “en qué ano”, “a qué hora”, etc.), y realizarle
ciertas permutaciones de las dos primeras palabras. Estas dos palabras ge-
neralmente se componen del verbo, y un pronombre o un verbo auxiliar, de
modo que manipulandolas se puede lograr escribir la pregunta en distintas
formas declarativas.

Las permutaciones realizadas son las siguientes:

1. Todas las palabras

2. Se quita la primera palabra

3. Se quita la primera y segunda palabra

4. Primera palabra al final

5. Primera y segunda palabra al final

Volviendo al ejemplo, para la pregunta “;Dénde estd ubicado Cabo Po-
lonio?”, quitando el pronombre interrogativo queda “esta ubicado Cabo Po-
lonio”, por lo tanto las dos palabras a manipular son “estd” y “ubicado”, que
son un verbo auxiliar y verbo de la pregunta respectivamente. Finalmente
se obtienen las siguientes reformulaciones:

1. “esta ubicado Cabo Polonio”

2. “ubicado Cabo Polonio”

3. “Cabo Polonio”

4. “ubicado Cabo Polonio esta”

5. “Cabo Polonio esta ubicado”

Dado que en esta técnica no se utiliza ningin recurso lingiiistico, es
posible que alguna reformulacién quede con poco o sin sentido gramatical

(en este ejemplo, la cuarta). Esto no influye negativamente en el momento
de extraer la respuesta en etapas posteriores, ya que al estar mal formulada
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la consulta, no se encontrard en ningin documento que la contenga, por lo
que el buscador no retornara resultados.

Vale la pena destacar que es posible recuperar extractos que tengan si-
nénimos verbales. En el ejemplo, con la tercera reformulacion se podrian
obtener resultados que incluyan un sinénimo de “esta ubicado”: “Cabo Po-
lonio” <“se encuentra”, “esta situado”, etc.>.

3.2.3. Reformulador en base a conjuncién de palabras clave

Con los dos reformuladores anteriores se obtienen documentos con gran
probabilidad de contener la respuesta. El problema que presentan es que
para ciertas preguntas, especialmente las largas, se obtienen pocos o nin-
gtn resultado. Por esta razén se decidi6 incluir un reformulador que genera
reformulaciones mas generales, para asegurar la obtenciéon de resultados a
analizar.

El reformulador genera dos consultas, que se nombraran como méaxima
y minima. La reformulacién méaxima se compone de la conjuncién de todas
las palabras de la pregunta, sin tomar en cuenta las muy frecuentes. La
reformulacién minima se compone tnicamente del verbo, nombres propios
y fechas que ocurran en la pregunta. Existen casos donde la reformulaciéon
maxima y minima coinciden, y por lo tanto se retorna una tnica consulta.

En el ejemplo se ilustrara el procedimiento:
Del resultado del anélisis de la pregunta “;Doénde estda ubicado Cabo Polo-
nio?” en la primera etapa, se puede obtener que su forma declarativa es “esta
ubicado Cabo Polonio” y el analisis morfolégico se encuentra en el cuadro

3.3

Token esta ubicado | Cabo_Polonio
Etiqueta | Verbo Verbo Nombre Propio

Cuadro 3.3: Anélisis morfolégico de la frase“estd ubicado Cabo Polonio”.

Como se puede apreciar, la forma declarativa de la pregunta se compone
solamente de verbos y nombres propios, por lo que la reformulacion maxima
y minima coinciden. Por lo tanto la tinica reformulacién resultante es:

“estd” + “ubicado” + “Cabo Polonio”
Un caso en que la reformulacién méxima y minima no coincide es por

ejemplo para la pregunta “; Cudndo se jugaron los juegos olimpicos de Atlan-
ta?”. El verbo de la pregunta es “jugar”, y ademas esta el nombre propio
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“Atlanta”. Por lo tanto la reformulacién maxima y minima quedaria respec-
tivamente de la siguiente manera: <“jugaron” + “juegos” + “olimpicos” +
“Atlanta”>y <“jugaron” 4+ “Atlanta”>.

Como se dijo anteriormente, este reformulador aumenta las posibilidades
de encontrar resultados, pero como contrapartida, al ser las reformulaciones
mas generales, es muy probable que devuelva fragmentos irrelevantes.

3.3. Filtrado y ponderacién de fragmentos

El objetivo de esta etapa es analizar los fragmentos obtenidos de la Web
de modo de filtrarlos y ponderarlos. Para esto, al igual que en el analisis
de la pregunta, antes que nada es necesario realizar un analisis morfolégico
por cada fragmento. Este andlisis retorna el texto etiquetado identificando
verbos, nombres propios, fechas, etc., denominados tokens (por ejemplo las
palabras: “Cabo Polonio” son reconocidas como un token del tipo nombre

propio).

Si un fragmento no tiene ningtn token que sea del tipo de respuesta espe-
rado, inmediatamente se puede determinar que no es una posible respuesta.
En el filtrado se descartan estos fragmentos.

El resto de los fragmentos contendran algtin token que sea del tipo de res-
puesta esperado, lo que no significa que tengan la respuesta. La ponderacion
busca determinar en cudles es mas factible que esté la respuesta.

Por ejemplo, para la pregunta “;Doénde esta ubicada la ciudad de Monte-
video?”, una buena respuesta seria “La ciudad de Montevideo estd ubicada
en Uruguay”. A partir de aqui es posible desprender algunas conclusiones:
cuanto mas tokens de la pregunta haya en un fragmento, probablemente
estard mas relacionado a lo que se quiere como respuesta. A su vez, cuanto
mas juntos estén entre si, serd mejor. Y mejor aun si estan cerca de un token
del tipo de respuesta esperado. Otra cosa importante es que con las refor-
mulaciones mas naturales de la pregunta habra mas posibilidades de que los
fragmentos recuperados contengan la respuesta.

En este ejemplo, con el reformulador basado en la permutacion de las dos
primeras palabras (ver , se recuperan fragmentos con las reformulacio-
nes “estd ubicada la ciudad de Montevideo”, “la ciudad de Montevideo esta
ubicada”, entre otras. A partir de estas reformulaciones es muy probable que
los fragmentos recuperados contengan la respuesta, pues son mas naturales
y mas restrictivas. Sin embargo el reformulador basado en la conjuncién de
las tokens clave de la pregunta (Ver, genera reformulaciones menos res-
trictivas, por ejemplo: <“estd” + “ubicada” + “ciudad” + “Montevideo”>.
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Con este reformulador se recuperan una mayor cantidad de fragmentos, pero
no contienen las reformulaciones naturales de la pregunta. Por esta razén es
importante tomar en cuenta con qué reformulacion se obtuvo el fragmento.

A partir de estos supuestos, la ponderacién de un fragmento se realiza
basicamente a partir de la cantidad de tokens clave de la pregunta que éste
tiene, considerando cuan cerca estan entre ellos y cuén cerca estan del token
del tipo de respuesta esperado, influyendo también la reformulacién con la
cual se recuperd el fragmento.

Para resolverlo, siguiendo el trabajo de José Luis Vicedo Gonzalez [12], se
utiliza una ventana de anélisis que se desplaza por los tokens del fragmento.
Esta ventana tiene un cierto tamano fijo que indica la cantidad de tokens
que puede contener. El desplazamiento se realiza empezando por el primer
token del fragmento y luego moviéndose de a un lugar, finalizando cuando
la ventana incluye el tltimo token. En cada desplazamiento se calcula la
cantidad de tokens de la pregunta que se encuentran en la ventana (sin
contar los pronombres interrogativos ni los tokens muy frecuentes por no
tener importancia en la respuesta). Solamente se tomaran en cuenta las
ventanas que tengan al menos un token del tipo de respuesta esperada y se
llamaré “mejor ventana” a la que contenga més tokens de la pregunta.

Finalmente, para el célculo del puntaje de los fragmentos se aplica la
férmula del cuadro [3:4] que toma en cuenta lo siguiente: la cantidad de
tokens de la pregunta que estan en el fragmento, a partir de la mejor ventana
de andlisis cuan cerca estan entre ellos y del tipo de respuesta esperado, y
por ultimo la reformulacién con que fue obtenido el fragmento.

Sea:

e P = Puntaje final del fragmento

e I = Cantidad de tokens clave de la pregunta en el fragmento

e V = Cantidad de tokens clave de la pregunta en la mejor ventana

e (1 y C2 = Dos constantes

e R = Puntaje de la reformulacién de la pregunta con la cual se obtuvo el

fragmento.

La férmulaes: P=(C1*xV +C2x (F—-V)) xR

Cuadro 3.4: Férmula para el célculo del puntaje del fragmento

Como se puede apreciar en el cuadro[3.4] la férmula suma dos resultados
bien definidos:

1. C1*V. La cantidad de tokens de la pregunta que estdn en la mejor
ventana, multiplicado por una constante.
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2. C2*(F-V). La cantidad de tokens de la pregunta que estan en el frag-
mento pero quedaron fuera de la ventana, multiplicado por otra cons-
tante.

Del total de tokens clave de la pregunta en el fragmento, se tienen los
que estan incluidos en la mejor ventana y los que no (puntos 1y 2 respecti-
vamente). Las dos constantes ajustan estos valores, pudiéndose de esa forma
definir y evaluar ambos casos con distintos niveles de prioridad. Dado que
se desea priorizar que los tokens de la pregunta estén cerca entre si en el
fragmento, C1 serda mayor que C2.

Continuando con el ejemplo:

Ante la pregunta “;Doénde estd ubicado Cabo Polonio?”, a partir de las
reformulaciones establecidas en la etapa anterior, se obtienen entre otros los
resultados siguientes (se marca con negrita los tokens que son del tipo de
respuesta esperada, nombres propios en este caso, y subrayados los términos
de la pregunta que se encuentran en el fragmento):

1. Cabo Polonio estéd ubicado en el sureste del Departamento de Ro-
cha entre las playas Valizas y la Pedrera a unos 260 kilémetros de
Montevideo. ...

2. Cabo Polonio es un balneario ubicado en el Departamento de Ro-
cha , Uruguay . ... Esta pagina fue modificada por ultima vez el 00
148, 19 feb 2007. ...

3. El lugar esta ubicado en los Alpes italianos . Tiene la particularidad
de que no llega luz ... Uruguay , mas precisamente en las cercanias
de Cabo Polonio. ...

4. Esta fortaleza ha sido escenario de multiples invasiones y batallas por
nuestra ... Este balneario ubicado a unos 10 km de Castillos por la
Ruta 16 ...

El ejemplo se basard en las variables de la férmula para el calculo del
puntaje del fragmento. Para éstas, supongamos la asignacién de valores que
se muestra en el cuadro [3.5] Los dos primeros fragmentos se obtienen con
la reformulacién R1, el tercero con la reformulaciéon R2 y el dltimo con la
reformulacion R3.

El cuadro muestra los tokens de la pregunta que estan en cada frag-
mento y los tokens del tipo de respuesta esperado detectados.
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R1=“Cabo Polonio esta ubicado”. Puntaje=1,5

R2=“Cabo Polonio” + “estd” 4+ “ubicado”. Puntaje=1,2
Constantes: C1=1y C2=0,5

Tamano de la ventana: 8 tokens

Tokens clave de la pregunta: (“Cabo Polonio”, “estd”, “ubicado”).
Total de tokens calve: 3.

Cuadro 3.5: Ejemplo. Valores supuestos para las variables de la férmula del célculo
del puntaje del fragmento.

Frag. | Tokens de la pregunta Tokens del tipo de la respuesta
esperada

1 {Cabo Polonio, estd, ubicado} {Departamento de Rocha, Valizas,
Pedrera, Montevideo}

2 {Cabo Polonio, ubicado, Esta} {Departamento de Rocha, Uru-
guay}

3 {esté4, ubicado, Cabo Polonio} {Alpes, Uruguay}

4 {Esta, ubicado} {Castillos}

Cuadro 3.6: Ejemplo. Tokens de la pregunta y del tipo de respuesta esperada de-
tectados.

En el cuadro se puede apreciar el andlisis realizado para cada frag-
mento, asignando valores a las distintas variables. También se muestra la
mejor ventana, o sea la ventana que tiene méas tokens de la pregunta. FEn
algunos casos puede haber méas de una ventana con la misma cantidad méaxi-
ma, situacién que no afecta el puntaje final del fragmento, pero en el cuadro
se muestra siempre la iltima ubicada.

Frag. | Mejor Ventana F Vv R | Punt. final
1 Cabo Polonio esta ubicado en el su- | 3 3 1,5 | (3+3)1,5 =
reste del Departamento de Ro- 13,5

cha

2 Cabo Polonio es wun balneario | 3 2 1 (3+2)x1 =5
ubicado en el Departamento de
Rocha

3 El lugar esta ubicado en los Alpes | 3 2 1 (3+2)x1 =5
italianos

4 balneario ubicado a unos 10 km de | 2 1 1 (24+1)x1=3
Castillos

Cuadro 3.7: Ejemplo. Asignacién de puntaje a cada fragmento.

En el cuadro [3.8] se muestran los fragmentos ordenados por su puntaje
final. El que obtuvo el mayor puntaje fue el fragmento 1. Este tiene los

YW

tres tokens clave de la pregunta (“Cabo Polonio”, “estd”; “ubicado”), y fue
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Frag. | Texto fragmento Punt.
final
1 Cabo Polonio estda ubicado en el sureste del Departa- | 13,5

mento de Rocha entre las playas Valizas y la Pedrera a
unos 260 kilémetros de Montevideo. ...

2 Cabo Polonio es un balneario ubicado en el Departamen- | 5
to de Rocha, Uruguay. ... Esta pagina fue modificada por
dltima vez el 00 : 48 , 19 feb 2007. ...

3 El lugar estd ubicado en los Alpes italianos . Tiene la | 5
particularidad de que no llega luz . .. Uruguay, mas pre-
cisamente en las cercanias de Cabo Polonio. ...

4 Esta fortaleza ha sido escenario de miultiples invasiones | 3
y batallas por nuestra ... Este balneario ubicado a unos
10 km de Castillos por la Ruta 16 ...

Cuadro 3.8: Ejemplo. Fragmentos ponderados y ordenados.

obtenido con la reformulacion de mayor puntaje. Es importante observar
que contiene la reformulacién de la pregunta mas natural de las cuatro, y a
continuacioén le sigue la respuesta: “Cabo Polonio esta ubicado en el sureste
del Departamento de Rocha”.

Hay situaciones, en consultas de dos o méas términos, en las que el motor
de busqueda retorna fragmentos que presentan enunciados separados por
puntos suspensivos, extraidos de un mismo documento pero sin estar rela-
cionados entre si. En el ejemplo, se da en el fragmento 3, donde aparecen los
tokens de la pregunta “estd” y “ubicado” en el primer enunciado y “Cabo
Polonio” en el segundo, sin tener ambos relacién alguna. A su vez la mejor
ventana quedé dentro del primer enunciado (”El lugar estéd ubicado en los
Alpes italianos”), cuando es el segundo enunciado el que realmente tiene re-
lacién con lo que se est preguntando. De todas formas estas son situaciones
particulares, que se pueden dar con las reformulaciones més generales, y que
no afectan significativamente el orden final de los fragmentos.

3.4. Extraccion de la respuesta mediante analisis
de ngramas

En esta etapa se analizan los fragmentos con la finalidad de localizar
aquellos extractos reducidos de texto que el sistema considera son la res-
puesta a la pregunta. Para esto se utiliza la técnica de andlisis de ngramas.
El objetivo de esta técnica es obtener una respuesta concreta, basandose
en la suposicion de que se repite en la mayoria de los fragmentos filtrados
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y ponderados en la etapa anterior. Esta respuesta se retorna en forma de
ngrama, o sea, un conjunto de palabras de longitud n. Este enfoque estéd
basado en el trabajo realizado por Eric Brill [2], el sistema AskMSR, pero
con algunas diferencias.

Bésicamente se obtienen unigramas, bigramas y trigramas de los frag-
mentos y se les asigna un puntaje. Este puntaje es una valoracién que toma
en cuenta cudnto se repite en los distintos fragmentos y la ponderaciéon de
éstos. Todas las palabras que componen un ngrama tienen que ser del tipo
de respuesta esperado.

El anélisis de ngramas se aplica solo para las preguntas facticas en las
que se espera como respuesta una determinada palabra o un conjunto de
palabras (ej: fecha, lugar, persona, etc.). Si la respuesta esperada fuera una
descripcién o esté indefinida, no se aplica este analisis.

La técnica se divide en tres etapas:

1. Recoleccion y ponderacion de ngramas.
2. Solapamiento de ngramas.

3. Reponderacion de fragmentos segin el ngrama respuesta.

3.4.1. Recolecciéon y ponderacion de ngramas

En esta primera instancia, se analizan los fragmentos de modo de reco-
lectar todos los unigramas, bigramas y trigramas candidatos a ser respuesta
a la pregunta. La suposicion fundamental es que, de todos los tokens del
tipo de respuesta esperado, el que sea la respuesta a la pregunta sera el que
se repita mas veces. A su vez se tienen en cuenta otros factores, como por
ejemplo si el token estd dentro de la ventana del fragmento y la ponderacion
del fragmento del cual fue obtenido. En los cuadros [3.9] y [3.10] se puede ver
el pseudocodigo del algoritmo y la férmula resultante para la ponderacion
de ngramas respectivamente.

La técnica recolecta hasta trigramas porque las respuestas buscadas son
simples y concretas. De todas formas, luego con el solapamiento de ngramas,
se podria llegar a formar un ngrama de longitud mayor que tres, aunque no
es comun que ocurra (en la evaluacién del sistema no se dio el caso).
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a. Para cada fragmento:
b. Para cada unigrama, bigrama y trigrama del fragmento:

1. Todas las palabras del ngrama tienen que ser del tipo de respuesta
esperado, si no es asi se descarta.

2. A cada ngrama se le asigna un puntaje inicial parametrizable

3. Segun el largo del ngrama se le sumara un puntaje extra. Esto es
para nivelar el puntaje de los ngramas maés largos, por ser mas
dificil que se repitan.

4. Por cada token del ngrama que pertenezca a la ventana del frag-
mento se suma un puntaje adicional. La idea aqui es priorizar las
posibles respuestas que estan cerca de las palabras de la pregunta.

5. Para el puntaje final, se toma en cuenta el conocimiento adquirido
en la etapa de filtrado y ponderacién de fragmentos, multiplican-
do el puntaje del ngrama por el puntaje del fragmento al que
pertenece.

6. Finalmente, si no pertenece a la coleccion de ngramas analizados,
se agrega junto con su puntaje. Si ya esté en ésta, se suma el nuevo
puntaje con el anterior.

c.  Ordenar la coleccién de ngramas segtin los puntajes resultantes.

Cuadro 3.9: Algoritmo de recoleccién y ponderaciéon de ngramas

Sean P2, P3, P4 y P5 los puntajes mencionados en el cuadro M, puntos
2, 3, 4 y 5 respectivamente, y N el puntaje final de un ngrama, la férmula
resultante es la siguiente:

N =30 (P2+ 307, P3+ 370, P4)* P5)

donde:
n= cantidad de repeticiones del ngrama

m= cantidad de palabras que componen el ngrama

o= cantidad de palabras del ngrama que estdn dentro de la ventana del

fragmento

3.4.2.

Cuadro 3.10: Férmula para ponderacion de ngramas

Solapamiento de NGramas

Luego del analisis anterior se tiene una lista ordenada de ngramas pon-

derados. El ngrama con mas puntaje serd la respuesta a la pregunta.

A través del solapamiento de ngramas se busca retornar una respuesta mas
completa. Por ejemplo la respuesta “Rocha Uruguay” es mas completa que
“Rocha”, o que “Uruguay”.

WebQA no maneja un criterio de especificidad explicitamente a la hora

de generar la respuesta. Sin embargo el solapar ngramas puede traer como
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resultado secundario que las respuestas sean mas especificas. Por ejemplo,
ante la pregunta anterior, si el ngrama de mayor puntaje fuera “Rocha”,
luego del solapamiento podria quedar como respuesta “Rocha Uruguay”, la
cual es mas completa y también mas especifica.

El solapamiento de ngramas estuvo basado en el articulo de Brill sobre
el sistema AskMSR [2]. La intencién aqui es solapar el primer ngrama (el
de mayor puntaje), el cual ya es la respuesta a la pregunta, con los que le
siguen en puntaje, de forma de generar respuestas mas largas y mas com-
pletas. No se solaparan todos los ngramas obtenidos, sino solamente los de
mayor puntaje. Esto es debido a que en el primer caso generalmente el re-
sultado es un ngrama maés largo, pero con palabras incluidas que no tienen
relacién alguna con la respuesta (ver apéndice evaluacion de la variacién de

parametros, En el cuadro se puede ver el algoritmo.

Sean nq,..., N, los primeros m ngramas ordenados por su puntaje.
= 2;
Mientras (i < j) v (puntaje(n;) > (puntaje(ny) * Pje)/100))
ny = solapar(ni,n;);
1=141;
FinMientras

Donde:

e j, un parametro de ajuste que determina hasta qué ngrama se intentard
solapar con el primero, segin el orden por puntaje.

e Pje., un parametro de ajuste que indica que para qué se intenten solapar los
ngramas nl con ni, el puntaje de ni, deberd ser mayor a Pje % del puntaje
de nl.

e ‘“solapar(ni,nz)”, realiza la concatenacién de los ngramas n; y ne, si se
cumple que las tltimas palabras del primero coinciden con las primeras del
segundo. Por ejemplo dados los ngramas AB y BCD, entonces solapar(‘AB’,
‘BCD’) = ‘ABCD".

Cuadro 3.11: Algoritmo de solapamiento de ngramas

Como se puede ver en el cuadro [3.17] el algoritmo tiene dos condiciones
basadas en los pardametros ‘j’ y ‘Pje’. El objetivo del porcentaje es solapar
con el primer ngrama solamente los que tengan un puntaje lo suficientemente
alto, por lo que también pueda estar contenido en la respuesta. El parametro
‘57, indica la cantidad de intentos méximos de solapamiento. Por ejemplo si
este parametro es igual a tres, entonces se intentara solapar el primer ngrama
con el segundo y con el tercero (siempre que se cumpla la condicién anterior).
La razén de este tope es que se dan casos, especialmente para las preguntas
que no hay mucha informacién en la Web, que la lista ordenada de ngramas
tiene puntajes bajos y préoximos entre si. La condicion del porcentaje se
cumpliria en casi todos ellos y por lo tanto se intentaria solapar el primer
ngrama con practicamente todos los demas. El tope actiia de limite ante
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este tipo de situaciones.

El ajuste de los valores de ambos parametros se realizé6 empiricamen-
te, por medio de pruebas sobre un conjunto de preguntas, y evaluando los
resultados (por més detalles ver el apéndice evaluacién de la variacién de
parametros, . Los valores fijados son: j=3 y Pje=60 %.

Se ilustrara el algoritmo continuando con la pregunta “; Dénde esté ubi-
cado Cabo Polonio?”.
El cuadro muestra los primeros ngramas, obtenidos en la etapa ante-
rior, con sus respectivos puntajes.

NGRAMA Puntaje
Rocha 63,0
Departamento Rocha 52,0
Rocha Uruguay 50,5
Pedrera 45,0
Departamento Rocha Uruguay 35,0
Paloma 33,0
Paloma Pedrera Servicios 33,0
Rocha Paloma Pedrera 29,0

Cuadro 3.12: Ngramas resultantes, con sus respectivos puntajes para la pregunta
“;Dénde estd ubicado Cabo Polonio?”.

El unigrama “Rocha” obtuvo el mayor puntaje, por lo tanto, sin realizar
el solapamiento, seria la respuesta. Luego se aplica el solapamiento, de modo
de retornar una respuesta mas completa.

Tomando los parametros por defecto, se solapa el primer ngrama con los
dos siguientes en puntaje si éstos 1ltimos son superiores al 60 % del puntaje
del primero. Por lo tanto, los ngramas a solapar son: “Rocha”; “Departa-
mento Rocha” y “Rocha Uruguay”.

1. ‘Rocha” 4+ “Departamento Rocha” = “Departamento Rocha”

2. “Departamento Rocha” + “Rocha Uruguay” = “Departamento Rocha
Uruguay”.

Finalmente la respuesta a la pregunta es “Departamento Rocha Uru-

guay”, siendo una respuesta mas completa, y también méas especifica que
“Rocha”.
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3.4.3. Reponderacion de fragmentos segtin ngrama respuesta

Luego del analisis de ngramas se vuelve a realizar otro ranking de los
fragmentos en base a si contienen (total o parcialmente) la respuesta obte-
nida. Esto es, los fragmentos que contengan el ngrama completo quedaran
en primer lugar. A estos le seguirdn los que los contengan parcialmente y
por ultimo estaran los fragmentos en los que no figura el ngrama. En cada
una de estas tres franjas se mantiene el orden segiin su puntaje obtenido en
la etapa de filtrado y ponderacién de fragmentos (pto. 3.3)).

Para realizar esto se asigna un nuevo puntaje a los fragmentos segun la
siguiente formula:

Nuevo puntaje = Puntaje actual * cantidad de tokens del ngrama en el
fragmento/cantidad total de tokens del ngrama

Asi por ejemplo el fragmento:

Cabo Polonio es un balneario ubicado en el Departamento de Rocha,
Uruguay. ...

Quedara ubicado antes que:

Cabo Polonio estd ubicado en el sureste del Departamento de Rocha
entre las playas Valizas y la Pedrera a unos 260 kilometros de Montevideo.

Puede ocurrir que un fragmento que tiene un puntaje alto descienda sig-
nificativamente en el ranking por no tener la respuesta obtenida del analisis
de ngramas. Este caso seria una indicacién de que el fragmento analiza-
do aisladamente tiene una alta probabilidad de contener la respuesta, pero
basdndose en la mayoria de los fragmentos no seria la correcta.

Resumiendo, un fragmento conserva su ponderacion si contiene el ngrama
respuesta completo, o la pierde en mayor o menor proporcién segun tenga
el ngrama parcialmente o no lo contenga.

3.5. Presentacion de la respuesta

Al usuario se le presentan como posibles respuestas los fragmentos resul-
tantes ponderados y ordenados. En los casos en que se aplica la técnica de
ngramas se marcan en negrita en el texto las palabras del ngrama respues-
ta. A su vez, si entre dos palabras a ser marcadas hay palabras auxiliares
también se marcan.
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De esta forma, para la pregunta “; Dénde estd ubicado Cabo Polonio?”,
los dos primeros fragmentos que se presentaran como respuesta, con ésta
marcada en negrita, son los siguientes:

1. Cabo Polonio es un balneario ubicado en el Departamento de Ro-
cha, Uruguay. ...

2. Cabo Polonio esta ubicado en el sureste del Departamento de Ro-
cha entre las playas Valizas y la Pedrera a unos 260 kilometros de
Montevideo.

La Pregunta: Donde estd ubicado Cabo Polonio?

Posibles respuestas:

Imagen de Bar sobre Playa Sur de Cabo Polonio  enero 2005 ) . ... Cabo Polonio es un balneario ubicado en el
Departamento de Rocha , Uruguay . ...

[©l

Wer Cas Fragmento

Fotos de Cabo Polonio . Departamento de Rocha . Uruguay .

[©

Wer Cas Fragmento

Cabo Polonio estd ubicado en la zona sureste de el departamento de Rocha entre las playas Valizas v la Pedrera a
unos 260 kildmetros de Montevideo . ..

Wer Cas Fragmento

[©]

Mayoral . com . uy , es un sitio dedicado el a turismo en Rocha , Uruguay . Visitando nos encontrara una completa guia
de alojamiento , fotos , informacion en general , ...

[©l

Wer Cas Fragmento

Ubicado en la zona sureste de el Dpto. de Rocha , entre los balnearios Valizas v La Pedrera , Cabo Polonio se encuentra
a 260 km. de Montevideo por ruta 9, ...

Wer Cas Fragrnento

Los barri os de Punta de el Este , las zonas mas destacadas v las mejores casas y departamentos { apartamentos ) de la
ciudad de Punta de el Este en Uruguay .

Wer Cas Fragmento

Figura 3.2: Presentacién de la respuesta del sistema WebQA.

En la figura se puede observar la salida del sistema WebQA para la
pregunta “;Doénde estd ubicado Cabo Polonio?”, mostrando los fragmentos
ponderados y ordenados, con la respuesta marcada en negrita.
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Capitulo 4

Implementacion

Como se mencioné en el capitulo[2], los sistemas de BR estan compuestos
por varios médulos que cumplen una funcién determinada; de esta estruc-
tura es que surge la arquitectura de WebQA. El cometido principal que se
busca ademaés de que el sistema sea performante es el que de forma sencilla
se puedan reemplazar médulos y modificar la secuencia de éstos, con el fin de
mejorar la performance o simplemente realizar pruebas sobre la eficiencia de
alguno de ellos. Es por ello que se decide utilizar como plataforma de desa-
rrollo, la desarrollada por IBM llamada UIMA (Unstructured Information
Management Architecture) [15].

UIMA es una arquitectura que se basa en componentes enfocados para
el desarrollo en Java [I8], cuyo fin es el de analizar, organizar y obtener in-
formacion relevante para el usuario a partir de informaciéon no estructurada.
Como ventaja de esta plataforma se tiene que la manipulacién de médulos
y flujos es muy sencilla, simplemente alcanza con modificar algunos XML
de configuracion para realizar cambios. En contrapartida la desventaja que
posee es que al ser Java el lenguaje de programacion, es necesario que todos
los médulos que se utilicen sean desarrollados en Java, lo cual no es del todo
conveniente debido a que la mayoria de las aplicaciones para procesamiento
de lenguaje natural no son desarrolladas en este lenguaje.

UIMA incluye un conjunto de APIS y herramientas para crear compo-
nentes de analisis. Su principal componente son los Analisys Engine, més
cominmente llamados por sus iniciales AE, estos son organizados en cierto
orden con el fin de analizar documentos. Uno o varios de estos AE son los
que van a cumplir el rol de médulo dentro del sistema. Dentro de los AE es
donde se encuentran los algoritmos que realizan el analisis del documento y
registran los datos obtenidos (por ejemplo, detectar nombres de personas).
Estos algoritmos no estan dentro del AE propiamente dicho sino que quien
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los contiene es el llamado Annotator. Existen dos tipos de AE: simples o
agregados. Los simples incluyen un tinico Annotator. Los AE agregados son
la composicién de uno o mas AE simples o agregados. El diagrama de la
figura [I.1] ilustra lo explicado.

Los Annotators representan y comparten sus resultados mediante la uti-
lizacion de Common Analysis Structures (CAS). Un CAS es un contenedor
encargado de almacenar y manipular objetos fuertemente tipados mediante
la utilizacién de propiedades, estos objetos suelen llamarse anotaciones. Ca-
da Annotator procesa y modifica el CAS, generando o modificando anotacio-
nes realizadas por otros Annotators. El CAS ingresa al sistema conteniendo
unicamente el texto a ser analizado, en el caso de WebQA, la pregunta. Lue-
go a medida que este es pasado por cada uno de los AE que componen el
flujo del sistema, se le agregan anotaciones como por ejemplo, el tipo de la
pregunta, los tokens que posee la pregunta, etc. Una vez que se completa el
flujo el CAS resultante del mismo contiene la respuesta a la pregunta en una
o varias anotaciones, més todas las anotaciones que se fueron realizando a
lo largo del flujo.

Analysis Engine agregado

Analysis Engine simple Analysis Engine simple

Anctador

Anctador —

Figura 4.1: Actores principales de la arquitectura UIMA.

v

4.1. Componentes de WebQA

En WebQA se crearon distintos AE para la implementacién de las etapas
mencionadas en el capitulo[3] En la figura[4.2]se puede observar un diagrama
general de componentes del sistema WebQA. En éste, se muestran los AE con
las respectivas anotaciones que generan en el CAS. Estos AE son agregados y
se componen de los AE simples que implementan los respectivos algoritmos.
En la figura [£.3] se puede ver la composicién de los AE agregados.

El andlisis de la pregunta genera la anotacién Pregunta que es la primera
del CAS, la cual esté constituida por distintos tipos de datos que se corres-
ponden con la informacién obtenida a partir de este anélisis. El analisis, en
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Token: Texts, Tipo,
Frecuencia

Reformulacign:
Teérminos, Prioridad,
Reformulader,
Buscada

Fragmenta: Id,
Texto, Link,
Reformulacidn

Fragmento:
Tokens, Ventana,
Frioridad

Mgrama: Tokens,
Puniaje

Pregunta: Tokens,
TipoPreg, TipoResp

s — | Reformulador | — | Buscador | — Sl N - N Ref Pre\gunta1 N
Pregunta Ponderador NGramas iy
WebQA AE Ngrama 1.

Figura 4.2: Diagrama general de componentes de WebQA, con sus respectivas ano-
taciones.

el cual se etiqueta cada palabra de la pregunta, se guarda en el tipo de datos
Token. Un token estd compuesto por un texto que es la palabra analizada,
un tipo que es la etiqueta asignada por el tagger, y la frecuencia que se
utiliza para determinar las palabras poco frecuentes (stop words). También
se anota el tipo de la pregunta y el tipo de la respuesta esperada.

Por cada reformulacién que retorne el reformulador, se genera una ano-
taciéon Reformulacion. En ésta se guarda la consulta a analizar. También
se guarda el nombre del reformulador que la generd, una prioridad que se
utilizard més adelante para la ponderacién de los fragmentos obtenidos por
la consulta, y finalmente una bandera que indica si la consulta fue o no
enviada al buscador. La razon de esta bandera es que el flujo es condicio-
nal por lo que al momento de enviar las consultas al buscador, deben estar
identificadas las que ya fueron realizadas. Los detalles del flujo condicional
se explican en el punto [I.I] de este capitulo.

Luego se pasa el CAS al componente “Buscador”, el cual se encarga
de leer las reformulaciones y enviar las consultas al motor de biisqueda. El
analisis engine “Buscador” estd compuesto por los AE correspondientes a
los buscadores que se utilizaran (ver figura . Si se utiliza Google, el AE
“Buscador” contendra tunicamente al “BuscadorGoogle”. También existe la
posibilidad de utilizar mas de un buscador, en ese caso se haran las consul-
tas en todos los buscadores seleccionados. Con los resultados obtenidos se
generaran nuevas anotaciones en el CAS. Por cada uno de los fragmentos
obtenidos, se crea una anotacion Fragmento, que representa el resumen del
documento retornado por el buscador.

El Filtrador y Ponderador se encarga de eliminar y modificar, respectiva-
mente, anotaciones de los fragmentos obtenidos por el buscador. Se realiza
un andlisis morfolégico del fragmento, y al igual que para la pregunta se
generan anotaciones con sus respectivos tokens etiquetados. Luego, el filtra-
dor elimina del CAS los fragmentos que no tienen ningiin token del tipo de
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respuesta esperado. Para los fragmentos restantes, el ponderador les asigna
un puntaje.

Finalmente el componente “Anadlisis Ngramas” genera las anotaciones de
los ngramas obtenidos, guardando para cada uno la lista de tokens con que
se componen, y también sus respectivos puntajes.

El CAS final tendra toda la informacion relacionada a la pregunta, refor-
mulaciones, fragmentos y ngramas, obtenida a lo largo de todo este proceso
de analisis. Estéa listo para ser consumido de la manera que se desee. En nues-
tro caso se presentan al usuario los fragmentos ordenados y con la respuesta
marcada segin el ngrama de mayor puntaje.

Analisis Pregunta

AnalizadorFre | . | Ponderador — ObtenerTipoP
eling Palabras regunta

Reformulador

Reformulador ReformuladorFe Refommulador

Templates rmbosPalabras FalabrasClave
Buscador

Buscador Buscador

Google Yahoo

Filtrador Ponderador

AnalizadorFre | —» | Ponderador — FiltradoyPonderacion
eling Palabras Fragmentos

Analisis Ngramas

Recaleccion — | Solapamiento | - ReFonderado
MGramas rgramas Fragmentos

Figura 4.3: Composicion de los AE agregados.

Flujo condicional de componentes

Como se menciondé en el capitulo 2, se utilizaron tres técnicas para for-
mular las consultas. Cada una de estas técnicas fueron implementadas en
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distintos reformuladores: “ReformuladorPatrones”, “ReformuladorDosPala-
bras” y “ReformuladorPalabrasClave” respectivamente. Sin embargo, dada
una pregunta, podria ocurrir que con el primer reformulador ya se obtengan
una cantidad de resultados suficientes, es decir, en muchos casos no seria
necesario que se ejecuten los tres, debido a que producirian una sobrecarga
innecesaria. Por esta razén se decidié que el flujo sea condicional. Esto es,
se ejecuta siempre el primero, se envian las consultas al buscador y se pasa
a las etapas siguientes de filtrado y ponderado de los fragmentos obtenidos.
Finalmente antes de iniciar la etapa de andlisis de ngramas para extraer
la respuesta, se chequea que la cantidad de fragmentos a analizar no sea
muy pequena (por ejemplo: minimo diez fragmentos). Si no es suficiente, se
vuelve a la etapa de reformulacion de la pregunta, y se aplica el siguien-
te reformulador. Asi se repite el proceso hasta que haya una cantidad de
fragmentos aceptable para analizar en la etapa de ngramas, o hasta que se
utilice el dltimo reformulador.

El criterio para determinar el orden de ejecucién de los reformulado-
res, se establece en base a la especificidad de las reformulaciones que ge-
neran. Se desea realizar primero las consultas mas especificas y luego las
mas generales, por lo que el orden de ejecucion es el siguiente: primero el
ReformuladorPatrones, luego el ReformuladorDosPalabras y por tltimo el
ReformuladorPalabrasClave.

“ReformuladorPatrones” y “ReformuladorDosPalabras”, ambos generan
frases basandose en la forma declarativa de la pregunta, por lo que es de
esperar que se obtengan pocos resultados pero muy buenos. El “Reformula-
dorPalabrasClave” asegura encontrar resultados, pero es muy probable que
devuelva ruido. Es por esta razén que es el ultimo en ejecutar en el flujo
condicional.

Agregar un nuevo reformulador que utilice otras técnicas, quitar un re-
formulador, o modificar el orden de ejecucién es sumamente sencillo debido
a la modularidad de la arquitectura UIMA [I5]. En la figura se puede
ver el diagrama del flujo de componentes
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Analizador

Pregunta Freeling

Reformulador
Templates

Reformulador
Simple Dos
Palabras

v

Eliminar
Reformulaciones

h

Repetidas

la—

¥

Busqueda
Fragmentos

v

Eliminar
Fragmentos
Repetidos

v

Filtrador
Fragmentos
Freeling

Loondition

Si

Palabra Cl

Reformulador
Palabra Clave

Analizador
Miramas

!

Filtrador Por
MGramas

Figura 4.4: Flujo condicional de componentes.
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Es importante aclarar que debido a que se realizan varias consultas y
que se podria utilizar més de un motor de bisqueda, es muy probable que
haya documentos repetidos. Por esta razon, luego de la busqueda se realiza
un filtrado de documentos repetidos por parte del AE “EliminarFragmen-
tosRepetidos”.

La condicién previa al “Analizado Ngramas” determina si la cantidad de
resultados obtenidos es suficiente. Si falla se vuelve a la etapa de reformula-
cién de la pregunta, para ejecutar el siguiente reformulador.

Este flujo podria tener variantes, por ejemplo en el caso de querer correr
dos reformuladores en una misma iteracién, o de volver a iterar sobre todo
el sistema pero cambiando el buscador, etc.

4.2. Implementacion del flujo de componentes

La versién 2.0 de UIMA ([I5]) tiene la ventaja de permitir flujos condi-
cionales. Esto es, de acuerdo a determinado estado del sistema (en términos
de UIMA estd dado por el documento a procesar), se determine el AE a
ejecutar.

El framework sin embargo no ofrece ningiin mecanismo para expresar el
flujo, por lo que lo debe implementar el desarrollador.

Para que el flujo sea facilmente modificable se decidié expresarlo en un
archivo xml, donde se senalan nodos que representan los AE y condiciones
que son clases que determinan el flujo a seguir. Estas clases se levantan por
reﬂectionﬂ ya que de esa forma alcanza con modificar el archivo xml para
agregar o quitar componentes, o para alterar el flujo de ejecucién.

En el cuadro [£.] se presenta uno de los xml para expresar el flujo de
WebQA que se utilizé en la versién final, con Google como herramienta de
biisqueda y Freeling como POS-tagger.

Como se puede apreciar, se tienen nodos “Andlisis Engine” y nodos
“Condition”. Cada nodo de tiene el nombre del AE a ejecutar o el nombre
de la clase que implementa la condicién respectivamente. Como atributos se
tiene un indice, (el cual referencian otros nodos, acttiia de identificador) y
una flag ‘final’ que indica si en ese nodo termina el flujo.

Para los nodos conditions se tienen dos atributos: success y fail. Indican
el indice del nodo con el cual se debe seguir (puede ser un AE u otra condi-
tion), dependiendo si la condicién evaltia verdadero o a falso. Las conditions

'Reflection: forma de crear e invocar clases de forma dinimica, es decir en tiempo de
ejecucion.
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<?7xml version="1.0"7>
<Flow>
<AnalysisEngine index="1" final="false" next="2">
AnalizadorPreguntaFreeling
</AnalysisEngine>
<Condition index="2" final="false" success=""fail="4»3
ReformuladorPatrénsCondition
</Condition>
<AnalysisEngine index="3" final="false" next="8">
ReformuladorPatrones
</AnalysisEngine>
<Condition index="4" final="false" success="5" fail="6">
ReformuladorSimpleDosPalabrasCondition
</Condition>
<AnalysisEngine index="5" final="false" next="8">
ReformuladorSimpleDosPalabras
</AnalysisEngine>
<Condition index="6" final="false" success ="7" fail="13">
ReformuladorPalabraClaveCondition
</Condition>
<AnalysisEngine index="7" final="false" next="8">
ReformuladorPalabraClave
</AnalysisEngine>
<AnalysisEngine index="8" final="false">
EliminarReformulacionesRepetidas
</AnalysisEngine>
<AnalysisEngine index="9" final="false">
BusquedaFragmentos
</AnalysisEngine>
<AnalysisEngine index="10" final="false">
EliminarFragmentosRepetidos
</AnalysisEngine>
<AnalysisEngine index="11" final="false">
FiltradorFragmentosFreeling
</AnalysisEngine>
<Condition index="12" final="false" success ="13" fail="2">
CantidadResultadosCondition
</Condition>
<AnalysisEngine index="13" final="false">
AnalizadorNGramas
</AnalysisEngine>
<AnalysisEngine index="14" final="true">
FiltradorPorNGramas
</AnalysisEngine>
</Flow>

Cuadro 4.1: Xml para expresar el flujo de WebQA que se utiliz6 en la versién final.
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se utilizan para modelar la reformulacién a demanda. Se tiene una condicién
antes del andlisis de ngramas que evaltia si se hay una cantidad de resul-
tados aceptable para analizar (pardmetro del sistema). Si la cantidad no es
suficiente se vuelve a reformular la pregunta con el siguiente reformulador.
Por cada reformulador hay una condicién que chequea si ya fue utilizado.
Para los nodos AE esté el atributo next que indica el indice del nodo seguir
en el flujo (puede ser un nodo o una condition). Si no se indica este atributo
next se asume que se ejecuta el siguiente.

En la figura [£.1] se puede ver el diagrama de flujo de componentes.

4.3. Implementacién de patrones

4.3.1. Patrones para el andlisis de la pregunta

En el prototipo inicial, este analisis se realizaba por medio de métodos de
una clase que identificaban ciertos patrones de la formulacién de la pregunta,
determinando de esa manera el tipo de pregunta y el tipo de respuesta
esperado. Por ejemplo si la pregunta comenzaba con la palabra “Cuando”,
inmediatamente se identificaba que el tipo de la pregunta es “CUANDQO” y
el tipo de la respuesta esperada es una fecha. El problema es que la variedad
de maneras de formular una pregunta es muy grande y de esta forma era
complejo y poco claro agregar nuevas formulaciones a ser reconocidas. Es
por esto que finalmente se opté por implementar la soluciéon de formulacion
de patrones, explicada en la seccién [3.1]

Los patrones se leen de un archivo .xml y la estructura general de cada
uno es la siguiente:

<formulacion forma=’...’>
<condiciones>
<palabras> pl p2 | p3 | ... </palabras>
<tipotokens> t1 | t2 t3 | ...</tipotokens>
</condiciones>
<info>
<tipoPregunta> ... </tipoPregunta>
<tipoRespuesta> ... </tipoRespuesta>
<cantidadTokensPregunta> ... </cantidadTokensPregunta>
</info>
</formulacion>

Cada patroén se inicia con la etiqueta formulacion, el cual tiene un atribu-
to “forma” (forma de la pregunta). Este atributo se utiliza para identificar
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con que palabra/s comienza la pregunta. Por ejemplo si en determinado pa-
tréon forma=“CUANDQO?”, entonces las preguntas que empiecen con “Cuén-
do” le corresponden. Algunos de los valores posibles del atributo forma son
los siguientes:

CUANDO | DONDE | QUIEN | EN QUE | A QUE | CUANTOS | CUAN-
TAS | CUAL | QUE | COMO | POR QUE.

El atributo forma no determina por si solo que la pregunta se correspon-
da al patrén. Cada formulacién tiene dos subetiquetas. Una es condiciones
y la otra es info.

La etiqueta condiciones determina requisitos adicionales que debe cum-
plir la formulacién para que efectivamente se corresponda con el patrén.
Esta no es obligatoria, por lo tanto si no se incluye, se chequeara tnica-
mente que en la formulacion coincida el atributo forma. Las condiciones se
aplican sobre los tokens de la pregunta siguientes a los que se corresponden
con el atributo forma. Se puede establecer que coincidan palabras especifi-
cas, o palabras que cumplan cierta etiqueta gramatical. También se pueden
especificar conjunciones o disyunciones.

Para la etiqueta palabras, por ejemplo, el valor “pl p2 | p3” indicaria
que la forma de la pregunta deberia estar seguida de la palabras pl y p2, o
solamente de la palabra p3. Se trabaja de la misma manera para la etiqueta
tipotokens. Si el valor fuera “NP | NC NP”, indicaria que la forma de la
pregunta debe estar seguida de un nombre propio, o de un nombre comtn y
un nombre propio. Adicionalmente, para ampliar la gama de posibilidades,
se agrego el simbolo “ % %” para indicar que un token podria ser cualquiera.
Entonces, por ejemplo, el valor “ % % NP” indicaria que se espera cualquier
token seguido de un nombre propio. Un caso de aplicacién es el siguien-
te: dadas las preguntas “;Cudl es el afio en que se descubri6 América?” y
“;Cudl es la fecha de nacimiento de Carlos Gardel?”, ambas son del tipo
“CUANDQ?”, esperan una fecha como respuesta y podrian ser reconocidas
con el siguiente patrén: <“CUAL ES” % % (FECHA | ANO | MES ...)>,

donde “ % %” coincidiria con “el” y “la” respectivamente.

La etiqueta info contiene la informacion de la pregunta que se guardara
como resultado final del analisis. Los datos que contiene esta etiqueta son el
tipo de la pregunta y el tipo de respuesta esperado.

Los tipos de pregunta posibles son:
CUANDO | DONDE | QUIEN | CUANTOS | COMO | POR QUE

Preguntas del tipo “DONDE” podrian ser: “Dénde ... 7", “En qué pais
.77 “En qué lugar ... 77 ete. Para las formulaciones de preguntas que no
coinciden con ningtin patrén existe el tipo “INDEF”.
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Los posibles tipos de respuesta esperada son:

FECHA | LUGAR | PERSONA | NOMBRE | DESCRIPCION | NUMERO

El tipo de respuesta esperado es muy importante, dado que cumple un
papel fundamental al momento de determinar la respuesta. Para la deter-
minacién de la respuesta, en etapas posteriores, se compara la etiqueta del
token a analizar y el tipo de respuesta esperada., y se verifica que corres-
pondan. El cuadro de correspondencias se puede ver en el cuadro [£.2]

Tipo de respuesta esperada | Etiqueta | Descripcion

FECHA W% Fecha

LUGAR NP Nombre propio

PERSONA NP Nombre propio

NOMBRE NC Nombre comtn

NUMERO 7 Cifras

DESCRIPCION - No se espera como respues-
ta ningun tipo de token en
particular

Cuadro 4.2: Correspondencias entre tipos de respuesta esperada obtenidos de los
patrones, con las etiquetas gramaticales de los tokens.

La ultima sub etiqueta de info es cantidadTokensPregunta. Esta deter-
mina cuantos tokens se deben quitar al principio de la pregunta para pasar
la oracién de su forma interrogativa a su forma declarativa. Tener esta in-
formacion es de mucha utilidad para la etapa siguiente de reformulacion de
la pregunta. En el cuadro se pueden ver ejemplos.

Forma interrogativa Forma declarativa cantidad Tokens
Pregunta

;Donde se jugd el primer | se jugd el primer mundial | 1

mundial de fatbol? de fatbol

JEn que ano se fundé la | se fundé la ciudad de | 3

ciudad de Montevideo? Montevideo

..Con quién se cas6 John | se casé John Lennon 2

Lennon?

Cuadro 4.3: Ejemplos de asignacién de valores para el atributo cantidad TokensPre-
gunta.

A continuacién se presentarda una pregunta de ejemplo y se mostrara el
proceso completo de andlisis de la pregunta.
Pregunta a analizar: ;Quién fue José Gervasio Artigas?

La primera etapa es la del etiquetado de la pregunta y determinacién de
la frecuencia de cada token. El etiquetado es realizado por FreeLing. Segiin
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este resultado, luego se le asigna un determinado peso a cada palabra, esta
asignacién se puede observar en el cuadro [4.4]

Token i Quién fue José__ Gervasio ?

_ Artigas
Etiqueta Fia PT0CS000 VMIS3S0 NP00000 Fit
Peso 0 1 2 2 0

Cuadro 4.4: Anélisis morfoldgico de la pregunta “Quién fue José Gervasio Artigas?”

La etiqueta de todos los signos de puntuacién es la “F”, diferenciando
y ‘7" con “Fia” y “Fit” respectivamente. La palabra “quién” es identifi-
cada como pronombre interrogativo (“PT”), “fue” un verbo (“V”), y “Jo-
sé_ Gervasio_ Artigas” un nombre propio “NP”. El peso valores entre 0 y 2,
segun la correspondencia establecida entre etiqueta-frecuencia.

=
8

El siguiente paso es determinar con qué patrén se corresponde la pre-
gunta, para obtener el tipo de la pregunta y el tipo de respuesta esperado.
El respectivo patron es el siguiente:

<formulacion forma=’QUIEN’>
<condiciones>
<palabras>ES|FUE|ERA</palabras>
<tipotokens>’’ NP</tipotokens>
</condiciones>
<info>
<tipoPregunta>QUIEN</tipoPregunta>
<tipoRespuesta>DESCRIPCION</tipoRespuesta>
<cantidadTokensPregunta>1</cantidadTokensPregunta>
</info>
</formulacion>

Este patréon determina formulaciones del tipo “Quién <es | fue> <nombre
propio>”, en el cual se espera una descripciéon como respuesta. El atributo
forma es QUIEN, y la pregunta empieza con la palabra “Quién”, por lo tan-
to coincide. Las condiciones de este patrén se componen de las dos posibles:
<palabras> y <tipotokens>. La condicién <palabras> indica que después
de la palabra “quién” se espera “es” o “fue”. En el ejemplo coincide “fue”
Luego la condicién tipotokens indica que después de la palabra “quién” se
espera cualquier token (“% %”) seguido de un nombre propio (“NP”). En
la pregunta del ejemplo el token siguiente a “quién”, es “fue”, seguido de
“José_Gervasio_ Artigas” que es un nombre propio, por lo tanto cumple
con las condiciones y a la pregunta le corresponde este patrén. La infor-
macién que se obtiene es que el tipo de la pregunta es “QUIEN” y el tipo
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de respuesta esperado es “DESCRIPCION”. Como informacién adicional se
guarda el atributo cantidadTokensPregunta. Dado que la forma declarativa
de la pregunta es “fue José Gervasio Artigas”, su valor es igual a 1.

4.3.2. Reformulador basado en patrones

Se definieron una serie de patrones, con formato similar a los utilizados
en el andlisis de la pregunta, que se basan en identificar las palabras con que
empieza la pregunta y luego definir una serie de reformulaciones.

Los patrones se leen de un archivo .xml y la estructura general de cada
uno es la siguiente:

<formulacién forma=’...’>
<reformulacién> ... </reformulacién>
<reformulacién> ... </reformulacién>
</formulacién>

Al igual que los patrones correspondientes al andlisis de la pregunta,
cada uno estd dentro de la etiqueta formulacién, la cual también tiene el
atributo “forma”, que determina con qué palabras empieza la pregunta (por
ej. “Cuando”, “En qué”, etc.). Si el comienzo de la pregunta coincide con
la forma, entonces la pregunta se corresponde al patrén y se toman las
reformulaciones correspondientes.

La etiqueta formulacion, se compone de varias sub etiquetas, reformula-
cion, las cuales tienen las reformulaciones de la pregunta correspondientes.
Las reformulaciones estan basadas en la siguiente expresién regular:

X I VIDEX [ VIDs XX VY X[V D)=
donde:

= X = frase anterior al verbo de la pregunta
= V = verbo de la pregunta

= Y = frase posterior al verbo de la pregunta

En el cuadro [3.2) se pueden ver distintos ejemplos
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4.4. Inclusiéon de herramientas para analisis

Para el anélisis tanto de la pregunta, como de los fragmentos, fue nece-
sario la inclusiéon de un Part-of-Speech Tagger. El OpenNLP Tagger [19], y
Freeling 1.4 [II]. fueron las herramientas que se manejaron para este pro-
yecto.

Para el prototipo inicial se utilizé el OpenNLP Tagger, elaborado por la
organizaciéon OpenNLP [19], dedicada a implementar, fomentar y colaborar
en proyectos open source relacionados con el procesamiento de lenguaje na-
tural. Debido a que estaba desarrollado en java y utilizaba la arquitectura
UIMA, se incluyé rapidamente en el sistema.

Luego se decidié cambiar por otro POS-tagger, siempre open source,
que fuera mas preciso en el etiquetado. El elegido finalmente fue FreeLing
1.4. Ambos analizadores utilizan el conjunto de etiquetas propuestas por
el grupo Eagles [§] para la representacién de la informaciéon morfolégica de
las palabras. Tanto OpenNLP como Freeling tienen su componente (AE)
UIMA respectivo. La particularidad es que se implementé de forma que con
los dos se generen exactamente las mismas anotaciones (anotacién Token, ver
figura . Esta fue una decision basica de disefio, para que la sustitucién
de un analizador por otro, sea totalmente transparente. Para el caso de
OpenNLP, que ya es un componente de UIMA, las anotaciones que genera
son convertidas al formato definido para WebQA. De esta forma en el resto
de las etapas siempre se trabaja con un mismo tipo de anotacién definido e
independiente del tagger utilizado.

Sin embargo la sustitucion de OpenNLP por Freeling no fue trivial y sur-
gieron algunos problemas. En primer lugar, Freeling tiene la particularidad
de que un token puede estar formado por varias palabras si se refieren al
mismo concepto. Por ejemplo, si en el texto estd incluido el nombre “Juan
Pérez”, el OpenNLP Tagger toma al token “Juan” como un nombre propio y
al token “Pérez” como otro nombre propio. En cambio Freeling infiere de que
se estd refiriendo al mismo concepto y retorna un solo token “Juan_ Perez”
como un nombre propio. En el caso de analisis de ngramas se utiliza la repe-
ticion de las palabras en los fragmentos. Como con Freeling un token puede
estar formado de varias palabras hubo que realizar cambios en la progra-
macién. El cambio consistié en realizar el la desagregacion de cada token
para obtener las palabras que lo componen. Esta logica permite trabajar
tanto con Freeling como con OpenNLP, ya que para este tltimo al realizar
la separacién del token se obtiene el mismo texto del token.

Un segundo problema que surgié en la inclusiéon de Freeling fue que las
APIT estan en C++. De todas maneras ofrece una capa con un conjunto de
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clases de java que integran C++4, con JNI. Se intentd compilar estas clases
pero no se pudo lograr en un periodo razonable de tiempo. Por esta razon,
la alternativa que quedé fue utilizar el ejecutable. Como consecuencia de
esto surgieron problemas de performance en el analisis de los fragmentos
retornados por el buscador, que se debieron resolver. En cada iteracién con
cada reformulador se tienen para analizar una cantidad de fragmentos del
orden de:

cantidad consultas * cantidad fragmentos obtenidos por la consulta

La cantidad de fragmentos obtenidos por la consulta esti acotada a un
nimero méaximo configurable (actualmente 10 resultados por consulta). Su-
pongamos que por reformulador se tiene en promedio de 4 reformulaciones,
y por lo tanto cuatro consultas al buscador. Entonces dada una pregunta,
como maximo en cada iteracién se tienen que analizar alrededor de 40 frag-
mentos. Con OpenNLP no hay mayor problema porque el andlisis se hace
en memoria, por lo que no hay diferencia en tiempos entre analizar un texto
grande, o muchos textos pequenios. Como contrapartida, en el caso de Free-
ling se requiere el llamado a un ejecutable, grabar un archivo en disco con
el texto a analizar y leer un archivo con el texto procesado. Realizar este
procedimiento muchas veces se transforma en un problema de performance.
Para solucionar este inconveniente se tuvo que hacer un cambio en la pro-
gramacién, generando un solo archivo de entrada a Freeling con todos los
fragmentos recuperados por el motor de busqueda, de modo que el anali-
sis se haga en una unica llamada. Todo esta logica esta encapsulada en el
annotator del AE creado para Freeling.

También vale la pena destacar que al sustituir el tagger de OpenNLP
por Freeling, se mejord en el marcado final de la respuesta. Para presentar
la respuesta, cada fragmento se reconstruye como texto html a partir sus
tokens, obtenidos de las anotaciones realizadas en etapas anteriores. En el
caso de los tokens que deban ser marcados en negrita, se agrega entre ellos
las etiquetas html <b>y </b>. Como se mencioné anteriormente Freeling,
a diferencia del OpenNLP tagger, si méas de un token se refieren al mismo
concepto los agrupa y etiqueta juntos, esto permite, por ejemplo, que si
se tiene como respuesta el unigrama “Artigas”, luego en el fragmento se
marcara en negrita la frase completa “José Gervasio Artigas”.

4.5. Motor de busqueda

Para la recuperacion de documentos de la Web se utilizé el motor de
bisqueda de Google [13]. La decisién es de no atar el sistema a un solo
motor de bisqueda, es por eso que se implementé de modo de que de manera
sencilla se pueda quitar uno, incluir otro, o dejar méas de uno a la vez. Los
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annotators de los AE correspondientes a los buscadores, utilizan las API del
motor de bisqueda correspondiente para realizar las consultas generadas en
la etapa de reformulacion de la pregunta.

Las consultas son filtradas por idioma, solamente se recuperan documen-
tos en espanol. También para acotar la cantidad de fragmentos a analizar
en etapas posteriores, y mejorar la performance general del sistema, se es-
tablecié un tope de resultados por consulta. Este tope es un parametro de
ajuste que actualmente es de diez fragmentos.

Aparte del motor de Google se utilizé el de Yahoo [26]. Se realizaron
pruebas con cada uno por separado y con los dos a la vez. En el capitulo
de evaluacion del sistema se detallan los resultados obtenidos de estas
pruebas.
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Capitulo 5

Evaluacion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion
de WebQA, asi como una comparacién con otros sistemas de Busqueda de
Respuestas. La evaluacién se realiza en base a un conjunto de preguntas ele-
gido arbitrariamente. Se estudia el rendimiento del sistema con las distintas
combinaciones de etiquetadores y buscadores y para la mejor combinacién se
evalia el rendimiento en cada tipo de pregunta. Las medidas de evaluacion
utilizadas son indicadores de la precision de la respuesta extraida (marcada
en los fragmentos) y del ranking de fragmentos presentados como respuesta.
Se tienen dos formas de evaluar porque para algunas preguntas no se realiza
la etapa de extraccién de la respuesta (porque esperan una descripcién o son
de tipo indefinido) y ademds porque el usuario puede recibir una respuesta
marcada en los fragmentos equivocada, pero tener en el ranking otros frag-
mentos (o hasta el mismo que tiene la respuesta marcada) que si contienen
la respuesta correcta.

Para comparar WebQA con otros sistemas se presenta un anélisis de
las alternativas posibles y los resultados de la comparacion con los sistemas
participantes en las TREC 2005 [24], en las CLEF 2003 [17] y con el sistema
de Alejandro del Castillo [9], desarrollado en el ano 2005 y para el idioma
espanol, que utiliza la Web como repositorio de informacién. El catalogo de
preguntas utilizado en todas las comparaciones es el de las CLEF del aiio
2003.

5.1. Forma de Evaluacion

Se realizaron dos tipos de evaluaciones:
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1. En base a la respuesta extraida, utilizando para ello el calculo de la
Precision.

2. En base a los fragmentos presentados con dos medidas de desempeno:
MRR(Mean Reciprocal Rank) y Precision.

Ambas evaluaciones se hicieron analizando de forma manual las respuestas
obtenidas de WebQA.

5.1.1. En base a la respuesta extraida

En esta evaluacion se mide la precision de la respuesta extraida por la
técnica de Ngramas, respuesta que se resalta en los fragmentos presentados
al usuario. No se toman en cuenta los tipos de pregunta en las que se espera
una descripcién como respuesta ni las preguntas con tipo Indefinido, ya que
en esos casos no se realiza la etapa de extraccién de respuesta.

Precision = cantidad respuestas correctas/cantidad preguntas realizadas.

5.1.2. En base a los fragmentos presentados

En esta evaluacion se evalf a el ranking de fragmentos presentados, ana-
lizando los primeros n fragmentos. Se calculan dos medidas de performance:

s Precision.

» MRR (Mean Reciprocal Rank).

La precisién se define igual que para la evaluacion de la respuesta extrai-
da, la diferencia es que se analiza todo el conjunto de preguntas, la evaluacion
anterior solo toma un subconjunto para el cual se realiza la etapa de extrac-
cion. Ademas el criterio con el cual un respuesta es correcta cambia, pues no
se analiza la respuesta extraida sino los fragmentos. Se define que el sistema
brinda una respuesta correcta si se encuentra en los primeros n fragmentos
presentados.

El MRR [9] se define de la siguiente forma:

no_1
i=1 pos()
n

MMR =

Donde n corresponde al nimero de preguntas de prueba y pos(i)indica
la posiciéon de la primera respuesta correcta para la pregunta ¢. El valor de
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Wl(z’) serd cero si no se ha encontrado la respuesta. Cada pregunta se ca-
lifica asignandole el inverso de la posicién del primer fragmento retornado
por el sistema, que contiene la respuesta esperada. E1 MRR es la media del
reciproco del ranking de los n primeros fragmentos presentados. La impor-
tancia del MRR es que considera la posicién en el ranking de la respuesta
correcta a diferencia de la Precision. O sea, no solo es importante que el sis-
tema devuelva una respuesta correcta en los primeros fragmentos, también
es importante en la posicién que se de la respuesta.

La evaluacién del ranking de los fragmentos presentados con sus dos
medidas (Precision y MRR) no es independiente de la evaluacién de la res-
puesta extraida, pues si ésta es correcta va a estar en el primer fragmento
presentado debido al refiltrado por ngramas (3.4.3]).

5.2. Conjunto de preguntas utilizado

Para la evaluacién de WebQA se utiliza un conjunto de 150 preguntas
(Apéndice [A.3). Este conjunto fue construido de forma manual, buscando
que sea representativo en los tipos de pregunta y en las reformulaciones
que cada uno puede tener. La mayor parte de las preguntas pertenecen a
la categoria de facticas (esperan una sola respuesta correcta y concreta)
y se clasifican en las siguientes categorias: “Dénde”, “Cuéndo”, “Cudnto”,
“Quién”, “Cual”.

Recordemos que WebQA siempre busca dar respuesta aunque la pregun-
ta no esté dentro de los tipos de preguntas explicitamente soportadas, por lo
tanto se agregaron adicionalmente preguntas con categoria “indefinida” con
el objetivo de analizar el comportamiento en casos limite. Algunos ejemplos
de preguntas con categoria indefinida son “sEn qué consiste el teorema de
Pitagoras?”, “;Qué ingredientes tiene el Cuba Libre?” y “;Cudles son los
planetas del sistema solar?”.

Dentro de cada categoria hay varias formas en las que se formulan las
preguntas, algunas de estas se presentan en el cuadro[5.1} junto a la cantidad
de preguntas en cada categoria.

5.3. Resultado de la Evaluacion

En esta seccién se presentan los resultados de la evaluacién, tanto de la
respuesta extraida, como del ranking de fragmentos presentados. Ademaés de
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Categoria Cantidad | Ejemplos de formulaciones

Dénde 30 Dénde. .., En qué lugar..., En qué
pais. ..

Cuando 41 Cuéndo. .., En qué fecha. .., En qué
ano. . .

Quién 39 Quién. . .

Cuantos 20 A qué temperatura. .., Cuantas. ..

Cual 13 Cuél. ..

Indefinidas 7

Cuadro 5.1: Cantidad y ejemplos de reformulaciones por categoria de preguntas.

presentar el rendimiento general del sistema se analiza el rendimiento utili-
zando distintos buscadores (Google, Yahoo) y distintos etiquetadores de tex-
to (OpenNLP, Freeling). Para la mejor combinacién de buscador-etiquetador
se analiza el rendimiento del sistema en cada tipo de pregunta.

5.3.1. En base a la respuesta extraida

En esta seccion se presenta el resultado de la evaluacién de la respuesta
extraida, en base lo expuesto en la seccién (5.1.1). El mejor rendimiento se
logra con la combinacién de Google y Freeling, donde se responde correcta-
mente un 59 % de las preguntas realizadas. Mientras que con las restantes
tres combinaciones se logra un rendimiento que varia entre un 51 % a 55 %

(verp.2).

Combinaciéon Precision respuesta extraida
Freeling-Google 0,5906
Freeling-Yahoo 0,5484
OpenNLP-Yahoo | 0,5391
OpenNLP-Google | 0,5137

Cuadro 5.2: Precisién de los resultados de ngramas, segin la combinacién
etiquetador-buscador.

Analizando los buscadores se observa que con Google se responde bien
en promedio el 56 % de las preguntas, mientras que con Yahoo se responde
bien un promedio de 54,5 %. Las razones por la cual se puede tener mejor
resultado con un buscador que con otro pueden ser la relevancia de los
primeros n fragmentos (los tomados en cuenta por WebQA) y la calidad
de los resimenes (snippet). Para el caso de la extraccion de respuesta las
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diferencias de rendimiento con Google o Yahoo son pequefias y no podemos
asegurar que la utilizacién de un buscador sea mejor que otro.

Analizando los etiquetador se tiene que con Freeling se responde un
promedio de 57 % de preguntas correctas, mientras que con OpenNLP se
responde bien un promedio de 52,5 %. La diferencia de rendimiento es mas
significativa con el cambio de los etiquetadores que con los buscadores. Free-
ling es un etiquetador de textos mas preciso que OpenNLP, por lo cual era
de esperar este resultado. El impacto del etiquetador en la etapa de extrac-
ciéon de la respuesta con ngramas es esencial, pues se analiza la repeticion
de tokens que sean del tipo de respuesta esperado y para esto se utiliza el
resultado del etiquetador.

5.3.2. En base a los fragmentos presentados

En esta seccidn se presenta el resultado de la evaluaciéon de los fragmentos
presentados, en base lo expuesto en la seccién . Para el calculo de la
precisién se consideré que una respuesta es correcta si se encuentra en los
primeros 3 fragmentos presentados.

Combinacion MRR | Precision

Freeling-Google | 0,5776 0,6929

Freeling-Yahoo 0,5793 0,6857
OpenNLP-Yahoo | 0,4933 0,6204
OpenNLP-Google | 0,4353 0,5631

Cuadro 5.3: MRR y Precisién del ranking de fragmentos segin combinacién eti-
quetador de texto - buscador.

Al evaluar los fragmentos presentados, las combinaciones de Freeling-
Google y Freeling-Yahoo tienen un rendimiento similar, mientras que el ren-
dimiento en la etapa de extraccién de respuesta es superior para Freeling-
Google. Al igual que en la evaluacién de la respuesta extraida, las com-
binaciones que tienen a Freeling son mejores a las que tienen OpenNLP
(el promedio de precisién es de 0.6893 % para Freeling y de 0,5917 % para
OpenNLP). El rendimiento de los buscadores es levemente superior para
Yahoo. Al igual que en la evaluacién de la extraccion de la respuesta nos se
puede asegurar que el rendimiento del sistema sea significativamente mayor
con un buscador que con otro.

Es logico que la precisiéon de los fragmentos sea mayor a la precision de
la extraccién de la respuesta ya que como se menciono, si el ngrama
es correcto, éste se encontrard en el primer fragmento retornado, pero si el
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ngrama es incorrecto perfectamente se podria dar el caso que la respuesta
correcta estuviera en cualquiera de los tres primeros fragmentos.

Combinacién Precision Fragmento | Precision Ext. Respuesta
Freeling-Google 0,6929 0,5906
Freeling-Yahoo 0,6857 0,5484
OpenNLP-Google 0,5631 0,5317
OpenNLP-Yahoo 0,6204 0,5391

Cuadro 5.4: Comparacién de precisién en los fragmentos y ngramas, discriminado
por etiquetador de texto -buscador.

5.3.3. Analisis segun tipo de pregunta

Para el anéalisis de la evaluacién del sistema por tipo de pregunta se fijé la
mejor combinaciéon de etiquetador de texto-buscador con mejor resultado:
Freeling-Google. Se observa en el cuadro que se tiene un rendimiento
superior en las preguntas de tipo “Cuando” y “Quién” y “Doénde”.

Tipo Pregunta | MRR | Precision Fragmento | Precisién Ext. Respuesta

Cual 0,4487 0,6923 0,4615
Cuando 0,5833 0,7333 0,6896
Cuéntos 0,4902 0,5294 0,2220
Donde 0,6595 0,7429 0,6563
Indefinido 0,3125 0,3750 0,1666
Quién 0,6383 0,7568 0,6857
Total 0,5776 0,6929 0,5906

Cuadro 5.5: Rendimiento del sistema por tipo de pregunta.

Las preguntas de tipo “Cudnto” son las que tienen un rendimiento mas
bajo, independientemente de las herramientas utilizadas. Esto se debe a dos
grandes motivos: los nimeros pueden venir expresados de distintas formas,
y en muchos casos no hay medidas exactas. Por ejemplo, ante la pregunta
“s Qué profundidad tiene el Océano Pacifico?”, se recuperaron los siguientes
resultados:

s El Pacifico es el océano mds profundo, con una profundidad media de
12.900 pies.

s Para tener una idea tomemos la profundidad habitual del Océano Pa-
cifico, que es de 4.000 m.
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5.4. Comparacion de WebQA con otros sistemas

Para comparar WebQA con otros sistemas las principales dificultades
son que la mayoria estan construidos para el idioma inglés y que un grupo
reducido utiliza la Web como repositorio de informaciéon. Cualquier compa-
racién con un sistema que no tenga estas caracteristicas tendra un factor de
incertidumbre importante, ya sea traduciendo la pregunta de un idioma a
otro o ignorando el hecho de que el repositorio de informacién sea distinto y
con caracteristicas particulares. Méas all4 de estas consideraciones se tienen
las siguientes alternativas:

1. Comparar el sistema con los participantes en las TREC en la tarea

QUA.

2. Comparar el sistema con los participantes en las CLEF en la tarea
“Multiple Language Question Answering”.

3. Comparar el sistema con los disponibles online.

4. Comparar el sistema con otros para los cual se tenga informacién de
su desempeno.

En la comparacién es indispensable utilizar las mismas medidas de perfor-
mance y los mismos criterios de evaluacién entre los sistemas. Por ejemplo,
en las dltimas ediciones de las TREC, como de las CLEF, para las pregun-
tas facticas se considera una unica respuesta y no se analiza un ranking de
respuestas posibles. Los sistemas de las TREC, como los de las CLEF, bus-
can en un corpus de documentos, no en la Web, lo que hace que algunas
preguntas tengan respuestas en un universo y no en otro.

El sistema para el idioma espanol del INAOE de Méjico, desarrollado
por Alejandro del Castillo [9]utiliza la Web como repositorio de informacion
y presenta una cantidad importante de datos sobre su evaluacién, en vista
de esto se realizard una comparacién de WebQA con este sistema.

5.4.1. Conjunto de preguntas de evaluacién

La comparacion 6ptima exige utilizar el mismo conjunto de preguntas de
evaluacién. Para esto es necesario tener el catalogo de preguntas que se uti-
lizaron tanto en las TREC como en las CLEF. Para los sistemas disponibles
online se tiene la posibilidad de evaluarlos con el conjunto de preguntas con
el que se evalué6 WebQA o tener informacién sobre evaluaciones realizadas.
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Para comparar los sistemas participantes en las TREC surge un inconve-
niente: desde las TREC 2004 en la categoria Q& A se cambié la forma de las
preguntas, realizéndolas en base a un contexto [23]. El catalogo de preguntas
se compone en series basadas en un objetivo comun, con la siguiente forma:

Objetivo: Sequnda Guerra Mundial
Prequnta: ;En qué ano termind?
Pregunta: ;En qué ano se incorporé EEUU a la guerra?

Como WebQA no maneja esta forma de expresar las preguntas, en base a
un contexto, se requiere el trabajo extra de reformularlas para que tengan
la informacion incorporada, por ejemplo: ;En qué ano termind la segunda
guerra mundial? Pero esto agrega mas distorsion a la prueba, no sélo se debe
traducir la pregunta al espaifiol, sino ademas reformularla para que incluya
el contexto. En resumen, para utilizar el mismo conjunto de preguntas de
prueba:

= Se tiene que tener el catalogo de preguntas.

= Se tiene que usar datos de las TREC anteriores al 2004, o el trabajo
extra de reformular las preguntas.

= Se tienen que traducir al espafiol las preguntas de las TREC. Para las
CLEF se puede conseguir el catalogo en espafiol porque es uno de los
lenguajes objetivo.

s Para los sistemas online se puede realizar la evaluacién con el mismo
conjunto de preguntas que se uso en WebQA. Para esto se debe ac-
ceder a los sitios Web de los distintos sistemas y someter cada una
de las preguntas de forma interactiva, para luego evaluar el resultado
obtenido. Tanto el trabajo de realizar las preguntas como de evaluar
su correctitud tiene un costo muy alto.

En vista del analisis costo-beneficio se descartan las opciones de com-
parar WebQA con los sistemas online, ademas se descarta la alternativa de
comparar WebQA con los sistemas participantes en las TREC utilizando su
conjunto de preguntas. Para los sistemas participantes en las CLEF se tiene
un catalogo de preguntas de la edicion 2003 en espaiol con sus respectivas
respuestas. Este catalogo sera utilizado tanto para comparar WebQA con los
sistemas de las CLEF de la edicién 2003, como con los sistemas participantes
en las TREC de la edicién 2005. El sistema de Alejandro del Castillo tam-
bién fue evaluado con este catalogo de preguntas, con lo cual la comparacion
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con este sistema es la mas directa: el mismo lenguaje, el mismo catalogo de
preguntas y el mismo repositorio de informacion

5.4.2. Comparacion de WebQA con sistemas participantes
en las TREC

Las TREC tienen como objetivo, entre otros, definir un marco que per-
mita evaluar sistemas de recuperacién de informacién y en particular de
Busqueda de Respuestas. Para esto se utilizan distintas medidas de perfor-
mance. El catalogo de preguntas de prueba se clasifican en tres categorias:
facticas, de enumeracién y de definicién. Cada categoria tiene sus medidas
de performance y cada sistema se evaliia combinando las evaluaciones en
cada categoria de preguntas.

Como WebQA se centra en preguntas fiacticas vamos a comparar la per-
formance solo en esta categoria. En las TREC se evalian los sistemas en
base a la precisiéon y dos indicadores méas: NIL Prec y NIL Recall que mi-
den la Precisién y el Recall de las preguntas que no tienen respuesta, donde
Recall se define como la capacidad del sistema de devolver datos relevantes.

N° documentos relevantes recuperados
Recall =

N° documentos relevantes coleccion

Estos dos indicadores no tienen sentido para nuestro sistema, ya que
recupera informaciéon de la Web y no se puede determinar cuando existe
respuesta a una pregunta.

En las TREC 2005 los sistemas brindan una tinica respuesta a las pregun-
tas facticas. Siguiendo esta forma de evaluacién con el conjunto de preguntas
de prueba de las CLEF 2003 [A.4] WebQA obtuvo el resultado que se presenta
en el cuadro En el cuadro se muestra el resultado de los sistemas
participantes en las TREC 2005 [24] vs. el resultado de WebQA.

Como se puede apreciar, el mejor sistema de las TREC tiene una preci-
sion de 0,713 mientras que WebQA tiene una precision de 0,385. Sin embargo
existe una brecha entre los dos primeros sistemas de las TREC y el resto,
por lo que WebQA queda en el tercer lugar del ranking. Los dos sistemas
que estan sobre el resto aplican técnicas de PLN de nivel semantico y si bien
lideran en las preguntas de tipo facticas, no lo hacen para las preguntas de
enumeracion o definicién.

! Aunque cabe aclarar que la Web del 2005 no es la misma que la del 2007 ya que la
cantidad de informacién ha crecido y los buscadores han mejorado su rendimiento.

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptublica



60

Proyecto de Grado - WebQA

Tipo pregunta | MRR | Precisién
Cémo 0,2273 0,1818
Cual 0,6250 0,6000
Cuando 0,6250 0,5000
Cuantos 0,3700 0,2400
Doénde 0,6528 0,5833
Indefinido 0,3141 0,2949
Quién 0,5776 0,5517
Total 0,4845 0,3850

Cuadro 5.6: Precisiéon y MRR de WebQA con el conjunto de preguntas de las CLEF
2003 y criterio de evaluacién de las TREC 2005.

Sistema Organizacion Precision
lec05 Language Computer Corp. 0,713
NUSCHUA 1 | National Univ. of Singapore 0,666
WebQA FING - UdelaR 2006 0,385
IMBO5L3P IBM T.J. Watson Research 0,326
ILQUA2 Univ. of Albany 0,309
Insun05QA 1 | Harbin Inst. of Technology 0,293
csail2 MIT 0,273
FDUQA14B | Fudan University 0,260
QACTIS05v2 | National Security Agency (NSA) 0,257
mk2005qgar2 Saarland University 0,235
Edin2005b Univ. of Edinburgh 0,215

Cuadro 5.7: Precisién de los sistemas presentados en las TREC 2005 vs. WebQA,
utilizando como conjunto de preguntas el de las CLEF 2003 y como criterio de
evaluacion el de las TREC 2005.

Cabe recalcar que esta comparacion es las que tiene mayor incertidumbre

de las realizadas pues el repositorio de informacién, el idioma, y el conjunto

de preguntas de evaluacién son distintos.

5.4.3.

Comparacién de WebQA con los sistemas presentados
en las CLEF

Muchos de los sistemas de las CLEF son multilingiies y se analiza su

performance para cada idioma, para el caso de WebQA solo interesa el ren-
dimiento para el idioma espafiol. Esta comparacién es mas interesante que
con los sistemas de las TREC pues se utiliza el mismo conjunto de preguntas
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de evaluacion.

Para esta edicién se considera correcta una respuesta si se encuentra
dentro de las primeras tres respuestas para cada pregunta, teniendo esto en
cuenta el resultado de WebQA fue el que se presenta en el cuadro

Tipo Pregunta | MRR | Precision
Cémo 0,2273 0,2727
Cual 0,6250 0,6500
Cuéando 0,6250 0,7500
Cuantos 0,3700 0,4800
Doénde 0,6528 0,7500
Indefinido 0,3141 0,3205
Quién 0,5776 0,5862
Total 0,4845 0,5442

Cuadro 5.8: Precision y MRR de WebQA con el conjunto de preguntas y criterio
de evaluacién de las CLEF 2003

El resultado de las CLEF [17] Vs. WebQA con el criterio de evaluacién
mencionado anteriormente es el que figura en el cuadro

Sistema Organizacion MRR | Precisién
WebQA FING - UdelaR 2006 0,4845 0,5442
ITC-irst Trento, Italia 0,4220 0,5050
ISI U. of Southern California, USA | 0,3280 0,3850
DLSI-UA U. de Alicante, Espana 0,3200 0,4350
UVA U. de Amsterdam, Holanda 0,3350 0,4450
DLTG U. de Limerick, Irlanda 0,1200 0,1650

Cuadro 5.9: Precisién de los sistemas participantes de las CLEF 2003 vs WebQA.

En comparacion con los sistemas participantes en las CLEF 2003 WebQA
es el que tiene mejor rendimiento. La mayor pareja MRR-Precisién obtenida
en las CLEF fue de (0.442,0.505) mientras que WebQA alcanzé los valores
de (0.484, 0.544)

Cabe aclarar que para las preguntas dependientes del tiempo en que se
efectian, como por ejemplo “;Quién es el presidente de Rusia?”, se tomo
como respuesta correcta la respuesta de la CLEF. Ademas para las 20 pre-
guntas que no tenian respuesta en las CLEF se evalué si la respuesta dada
por WebQA era correcta o no. El documento que contiene el catilogo de
preguntas de las CLEF con sus respuestas esta disponible online, por lo tan-
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to para muchas de las preguntas se recuperé la respuesta correcta de este
documento. El criterio adoptado fue obviar esa respuesta y continuar con la
siguiente del ranking. Como se mencioné anteriormente, los sistemas de las
CLEF son multilingiies, por lo cual probablemente algunos de ellos tienen
un rendimiento superior en su idioma nativo. Mas alla de estas salvedades
el resultado de esta comparaciéon fue mas que satisfactorio.

5.4.4. Comparacion de WebQA con el sistema de Alejandro
del Castillo

El sistema de Alejandro del Castillo asi como dos sistemas presentados en
su documento de maestria [9] fueron evaluados con el conjunto de preguntas
de las CLEF 2003. Estos tres sistemas fueron realizados para el idioma
espanol, el de Alejandro del Castillo utiliza la Web como repositorio de
informacién mientras que los dos restantes utilizan el corpus de documentos
proporcionado por la CLEF. Los resultados obtenidos por estos sistemas se
encuentran en el cuadro [9].

Sistema MRR | Precision
WebQA 0,4845 | 0,5442
INAOE (Pérez) 0,3958 0,4250
INAOE (Del Castillo) | 0,3580 0,4150
Alicante 0,3075 0,4000

Cuadro 5.10: Resultados comparativos de sistemas BR en Espanol.

Luego de observar los datos de el cuadro[5.§8|se puede afirmar que WebQA
tiene un rendimiento superior a los sistemas presentados en el cuadro [5.10

5.5. Problemas detectados

Algunos problemas que se detectaron, tanto en la etapa de Ngramas, co-
mo de Filtrado se deben a determinados patrones que tienen los documentos
disponibles en la Web.

= Un problema importante, es en las preguntas de tipo “Cuédndo”, la
confusiéon que causan los fragmentos recuperados de foros, donde en
la firma de los mismos aparece la fecha de publicacién. En la etapa de
filtrado puede producir que un fragmento que deberia filtrarse, porque
no contiene ninguna fecha, no se filtre debido a que incluye la fecha
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5.6.

de publicacién. Luego en la técnica de Ngramas, esta fecha se podria
retornar como respuesta si el buscador retorno varios fragmentos en la
misma fecha, o en un mismo afo.

Otro inconveniente es que, ante una consulta de dos o mas términos,
Google presenta con puntos suspensivos los enunciados que contienen
cada uno de los términos, sin que estén relacionados en algunos ca-
sos. Por ejemplo, ante la consulta: “la independencia del Uruguay” +
“ano”, dos de los resultados obtenidos fueron:

e ...en mérito al centenario de la independencia del Uruguay y al
destacado rol ...

e En 1962 En Europa durante este ano un grupo musical britdnico
denominado ...

Si bien en este caso ambos enunciados no estan estrechamente ligados,
en otros casos si se refieren a lo mismo y ayudan a dar la respuesta:

e El 12 de octubre se evoca la fecha en que la expedicién de Cris-
tobal Colon llegd a las costas de. ..

o En Espaiia se celebra como Fiesta de la Raza desde 1915,

Por lo cual no se puede tomar un criterio inmediato sobre si tener
en cuenta o no estos fragmentos. Se requeriria un andlisis contextual
para resolver su relacion y en la mayoria de los casos habria que ir al
documento completo.

Otro problema encontrado se produce en la deteccién de nombres pro-
pios. Por ejemplo dada la pregunta “;Doénde nacié Artigas?”, la res-
puesta esperada es el nombre propio del lugar. Sin Embargo en WebQA
se maneja analisis morfoldgico, pero no se dispone de un reconocimien-
to de entidades, por ejemplo paises, ciudades, lugares, personas, etc.
En este ejemplo en la mayoria de los textos aparece el nombre completo
“José Gervasio Artigas”, tanto “José”, como “Gervasio” son nombres
propios, por lo cual, si se diera el caso de que se repitiera mas veces
“José” o “Gervasio” que “Montevideo”, la técnica de ngramas podria
retornar como respuesta “José Gervasio”. De todas maneras no es algo
que influya fuertemente en la calidad general de los resultados retor-
nados por el sistema, son contadas las ocasiones en que ocurre este
problema.

Conclusion

La comparacién mas importante es la realizada con los sistemas parti-
cipantes en las CLEF 2003 y el sistema de Alejandro del Castillo pues se
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utiliza el mismo conjunto de preguntas para la evaluaciéon. El rendimiento
de WebQA como se observd anteriormente es superior a estos sistemas y
muy satisfactorio.

El sistema de Alejandro del Castillo ademés utiliza la Web como repositorio
de informacién con lo cual la comparacién tiene mas valor.

A pesar de que los resultados de WebQA fueron mejores al de este siste-
ma, la mayor performance de WebQA puede deberse a que los buscadores
mejoraron significativamente su rendimiento y a que la Web tiene mayor
informacién y por ende mayor redundancia, que es uno de los pilares en los
que se basan ambos sistemas.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos a
futuro

6.1. Conclusiones

El objetivo de este proyecto plantea construir un sistema de busqueda
de respuestas para el idioma espanol, utilizando la Web como fuente de
informacién. Este tipo de sistemas localizan y extraen respuestas concretas,
a partir de preguntas precisas y un analisis sobre un conjunto de documentos
escritos en lenguaje natural. Es un area que estd en plena investigacion y
desarrollo y que ain no se ha difundido masivamente. La mayor parte de las
investigaciones son para el idioma inglés, pero hay otras independientes del
lenguaje. Es poco lo que se ha hecho especificamente para el espanol.

El grado de complejidad del sistema depende en gran medida del tipo
de preguntas a responder. Entre otras se pueden diferenciar las preguntas
facticas, las de recopilacién de informacién, preguntas dentro de un contex-
to determinado, de un tema especifico, las que requieren de cierto analisis
profesional, etc. Este proyecto esta enfocado en responder las preguntas de
tipo facticas.

Se pueden dividir las conclusiones en tres grupos: las que se derivan del
rendimiento del sistema, las que se derivan del uso de la Web como fuente de
informacién y las que se derivan de la arquitectura y herramientas utilizadas.

La principal conclusién sobre el rendimiento del sistema es que se obtu-
vieron buenos resultados explotando la Web. Para las preguntas facticas se
encontrd la respuesta correcta en los primeros tres fragmentos presentados
para el 70 % del conjunto de preguntas de prueba utilizado. El rendimiento
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de WebQA es muy bueno comparado con otros sistemas y superior en la
mayoria de los casos. Sin embargo, hay que tener en consideraciéon que en
casi todas las comparaciones es distinto el repositorio de informacién y/o el
conjunto de preguntas de evaluacién. De todas formas, la comparacién con
el sistema en espanol de Alejandro del Castillo del afio 2005 es adecuada
pues se utiliza el mismo repositorio de informacién y el mismo catalogo de
preguntas, sin despreciar que la Web y los motores de btisqueda crecieron
mucho del 2005 a esta parte.

Las preguntas que el sistema responden bien son las precisas, la forma
en que el usuario formula la pregunta puede tener un impacto importante en
la respuesta obtenida. Esto es algo no deseado en sistemas de bidsqueda de
respuestas, sin embargo la solucién que presenta WebQA tiene la ventaja de
ser escalable, con lo cual, mediante el agregado de nuevos tipos de pregunta
y de nuevas reformulaciones, se pueden contemplar nuevos casos.

La redundancia de la Web evita la necesidad de utilizar técnicas sofis-
ticadas de PLN y recursos léxicos importantes y es suficiente para que se
puedan encontrar la mayoria de las respuestas en sus formulaciones mas
naturales. Sin embargo tiene algunas desventajas: WebQA analiza sélo los
fragmentos y no el documento entero (pagina Web) para tener mejores tiem-
pos de respuesta. Muchas de las respuestas incorrectas el contenido de los
fragmentos no es suficiente en cantidad y calidad para poder responderlas
correctamente con las técnicas utilizadas. Muchas veces también incluyen
datos irrelevantes, como por ejemplo, detalles particulares de los foros de
noticias. Por otro lado, la Web no es una fuente de informacién completa-
mente fiable. La confiabilidad en la respuesta retornada esta dada por que
ésta se repite muchas veces y en diferentes lugares.

Sobre la recuperacién de documentos en la Web, es sencillo lograrlo me-
diante la utilizacién de los servicios que brindan los grandes motores de
busqueda como Google o Yahoo. Sin embargo hay que ver la tendencia que
siguen en este sentido. En diciembre del 2006 Google decidié dejar de ofrecer
el servicio de bisqueda mediante SOAP para nuevos usuarios. La calidad y
cantidad de informacién recuperada de la Web depende en gran medida de
los sistemas de recuperacién de informacién, y en nuestro caso de que esas
herramientas sean libres y gratuitas.

Sobre la arquitectura del sistema y las herramientas utilizadas, se puede
concluir que el uso de UIMA favorece el desarrollo pues permite construir
una arquitectura de componentes que representan intuitivamente las etapas
clasicas de los sistemas de bisqueda de respuestas, permitiendo ademas reem-
plazarlos y combinarlos obteniendo nuevas versiones del sistema. Una de las
ventajas potenciales que UIMA promete es la utilizacién de componentes de
procesamiento de lenguaje natural desarrollados por terceros. Lamentable-
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mente el framework no tiene aiin una cantidad importante de componentes
libres que permitan utilizarse.

Los sistemas de bisqueda de respuestas utilizan en mayor o menor medida
herramientas de procesamiento de lenguaje natural. En particular, WebQA
utiliza un etiquetador de categorias gramaticales. En la evaluacién se com-
probé que el rendimiento de este componente incide en el rendimiento del
sistema. Por otro lado, existen pocas herramientas de procesamiento de len-
guaje natural para el espanol, libres y gratuitas, siendo algunas de ellas de
baja calidad. Por lo tanto, la disponibilidad de estos componentes es otro
factor a tener en cuenta.

En conclusién WebQA cumplié con los objetivos planteados al inicio del
proyecto y obtuvo un resultado méas que aceptable. El nivel de técnicas uti-
lizado se basa en el supuesto de redundancia de informaciéon. Muchas de las
respuestas incorrectas se deben a que este supuesto falla. Sin embargo la po-
sibilidad de analizar el documento entero o agregar otras herramientas, como
por ejemplo un reconocedor de entidades, pueden mejorar el rendimiento.
Debido a la arquitectura que el sistema ofrece, y a la relativa independencia
de sus etapas, se pueden crear nuevos componentes que apliquen otro tipo
de técnicas o que resuelvan otros tipos de pregunta diferentes de las facticas.

6.2. Trabajos a futuro

WebQA no responde bien preguntas en las cuales se busca un tipo de
entidad en particular, por ejemplo “En qué ciudad”, o “En qué pais”. En la
etapa de analisis de la pregunta, por medio de los patrones, es posible identi-
ficar a que entidad corresponde la respuesta esperada. Sin embargo, tanto en
la etapa de filtrado y ponderacién de fragmentos, como en la de extraccion
de la respuesta por ngramas, solamente se distinguen categorias gramatica-
les y no entidades. Para el caso del ejemplo, se espera como respuesta un
nombre propio y no una ciudad o un pais. Si se identificaran entidades co-
mo personas, ciudades, paises, etc., el sistema seria capaz de responder de
forma mas precisa y correcta éste tipo de preguntas. Las herramientas que
se pueden utilizar son los reconocedores de entidades y diccionarios.

Por otro lado la performance esta limitada por el contenido de los frag-
mentos, por lo cual analizar el documento completo ayudaria a mejorar la
respuesta en determinadas situaciones. El escenario en el cual se podria
consultar el documento entero puede ser:

= Poca cantidad de fragmentos.
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= Que no exista una respuesta destacada en el analisis de ngramas.

= En el caso de fragmentos en el que se detecte cierta ambigiiedad, por
ejemplo, que se encuentre el texto separado por puntos suspensivos.

Para analizar el documento completo se tendrian que usar técnicas que
consideren el contexto del fragmento. El caso de tener poca cantidad de
fragmentos, hace pensar que se requiere un anélisis del documento completo
aplicando un nivel de técnicas de PLN mayor, pues no se tiene redundancia
de informacion, sino que se debe explotar con mayor intensidad la informa-
cién disponible.

El uso de un diccionario de sinénimos podria traer resultados positivos
en la etapa de filtrado de fragmentos o también en la etapa de reformulacion
de la pregunta.

Para las preguntas de categoria “Cuéanto” se tiene un desempeno inferior
al resto. Esto se debe a que ngramas se aplica sobre los ngramas del texto
sin llevar a su forma canénica. Por ejemplo el ngrama “doce” y el ngrama
“12” son analizados como ngramas distintos. Ademas, diferente informacién
puede ser considerada valida. Por ejemplo ante la pregunta “;Qué altura
tiene el Cerro Catedral?”, tanto la respuesta 513 (metros), como 514 son
similares y ambas pueden ser consideradas correctas. Sin embargo ngramas
las analizard como respuestas separadas. Para esto se podria incluir alguna

funcionalidad que mida la similaridad de los ngramas.

Otra funcionalidad a agregar seria la de manejar la especificidad de con-
ceptos, por ejemplo ante la pregunta “;En qué lugar se encuentra el cerro
Catedral?” la respuesta “Maldonado” es mas especifica que “Uruguay”. Este
problema se encuentra en todos los sistemas de biusqueda de respuestas y tie-
ne un costo alto su resolucién, pues se requieren ontologias para representar
los conceptos y la relacién (especifico, general) entre ellos.
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Analisis morfolégico Consiste en determinar la forma, clase o categoria
gramatical de cada palabra de una oracién.

APIS Interfaz de programaciéon de aplicaciones (Applications Program-
ming Interface): una serie de funciones que estdn disponibles para
realizar programas para un cierto entorno.

Biusqueda de Respuestas (Question & Answering) Herramientas ca-
paces de obtener respuestas concretas a necesidades de informacién
muy precisas, en base a la comprensiéon de preguntas y a partir del
analisis de documentos escritos en lenguaje natural.

Determinantes Tipo de palabra funcional que estd estrechamente vincu-
lada al nombre, por ejemplo “El”, “La”.

EuroWordNet Sistema de lexicones seméanticos para idiomas Europeos.

Expansion de la pregunta Proceso que consiste en anadir al conjunto de
términos originales de la pregunta, aquellos otros términos que pueden
utilizarse para expresar las mismas ideas o conceptos.

Expresion Regular Es una forma de representar a los lenguajes regulares
(finitos o infinitos) y se construye utilizando caracteres del alfabeto
sobre el cual se define el lenguaje.

Extracciéon de Informacién (EI) Consiste en extraer, de un texto o un
conjunto de textos, entidades, eventos y relaciones entre ellos.

Fragmento Segmento de un documento con significado propio.

Intejecciones Palabras o frases cortas que se emplean principalmente en el
lenguaje oral, y en el escrito que reproduce el lenguaje oral, muchas ve-
ces como expresion expletiva de desahogo o explosiones de emotividad,
a menudo de modo casi reflejo.
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Mean Reciprocal Rank (MRR) Media del reciproco del indice en el
cual se presenta la respuesta correcta dentro los n primeros fragmentos
presentados.

Motor de Buisqueda Sistema informatico que indexa archivos almacena-
dos en servidores web para luego poder recuperarlos en base a palabras
clave o arboles jerarquicos.

NGrama Subsecuencia de n caracteres obtenidos de una cadena de carac-
teres.

Nombre Comiin Designan un grupo de clases (por ejemplo “hombre”).

Nombre Propio Designan entes individuados y unicos (por ejemplo “Pe-
dro”), suelen escribirse con letra inicial mayuscula.

Palabra funcional Son palabras pequefias o frecuentemente usadas que
generalmente son obviadas por los motores de busqueda.

Patron Representacién abreviada de la secuencia consenso de un motivo,
por ejemplo, expresiones regulares.

POS-tagger Programa de etiquetado léxico cuya finalidad es la de indicar
que funcién cumple cada una de las palabras dentro de la oracién.

Precision Dado un conjunto de preguntas es la proporcién de éstas que fue
respondida correctamente.

Preguntas facticas Preguntas que requieren una tnica respuesta concreta
y correcta.

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) Se ocupa de la formula-
cién e investigacion de mecanismos eficaces computacionalmente para
la comunicacién entre personas o entre personas y maquinas por medio
de lenguajes naturales.

Pronombre Categoria gramatical de aquellas palabras que sefialan o sus-
tituyen a otras que normalmente ya se han nombrado.

Pronombre Interrogativo Pronombres propios de la interrogacién o que
sirven para preguntar.

Realimentacién (Relevance Feedback) Técnica que consiste en enri-
quecer la pregunta inicial realizada por el usuario, mediante la utiliza-
cién de informacién relevante obtenida de los documentos recuperados
inicialmente.
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Recall Cantidad de documentos relevantes recuperados sobre cantidad de
documentos relevantes en la coleccién

Reconocedor de Entidades (Name Entity Tagger) Sistema capaz de
dedetectar y clasificar entidades nombradas en fragmentos de texto.

Recuperacién de Informacién (RI) Conjunto de tareas mediante las cua-
les el usuario localiza y accede a los recursos de informaciéon que son
pertinentes para la resoluciéon del problema planteado.

Snippet Pequefio segmento de un documento retornado por los buscadores
web.

SOAP Siglas de Simple Object Access Protocol. Protocolo estandar creado
por el W3C que define como dos objetos en diferentes procesos pueden
comunicarse por medio de intercambio de datos XML.

Término clave Es aquel término que es de relevacia dentro de una pre-
gunta o fragmento, por ejemplo, el verbo principal de una pregunta.

Verbo Categoria gramatical que funciona como ntcleo del predicado y suele
indicar movimiento, accién o estado.

WordNet Lexicén semantico para el idioma inglés.

XML Acrénimo del inglés eXtensible Markup Language (lenguaje de mar-
cado ampliable o extensible).
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Apéndice A

Apéndice Evaluaciéon

A.1. Evaluacion del impacto de la variaciéon de Pa-
rametros

Esta seccién busca mostrar cuales son los parametros que tienen mas
incidencia en el sistema y cuales son sus valores éptimos. Se considera el
rendimiento del sistema como un anélisis de costo y beneficio que involucra
no solo medidas de precisién sino también el tiempo de respuesta. Para es-
te andlisis se tomé la mejor combinacién de componentes (Freeling-Google)
obtenida en la evaluacién del sistema (capitulo ,y una configuracion de
pardmetros que empiricamente se determiné como “6ptima”, que llamare-
mos configuracion estdandar. Es de esperarse que el resultado del sistema
con las variaciones de parametros sea inferior en todos los casos al de la
configuracién estandar.

Debido al alto costo de evaluar las respuestas se tomé un conjunto re-
ducido de las preguntas de evaluacién general del sistema (50 preguntas)
elegidas al azar Con este conjunto reducido de preguntas se seleccio-
naron las variaciones de pardametros que pudieran aportar mas valor (se
acotaron debido a la misma razon de alto costo de evaluacién) y se evalud
el sistema para cada una de ellas.

En este analisis, los parametros se dividen en grupos. La descripcion de
cada parametro del sistema se puede ver en las Tablas y

En primera instancia se hizo una corrida con la configuracién estandar
sobre el conjunto de 50 preguntas. Los resultados obtenidos fueron un poco
mejores a los de la evaluacion con el catalogo completo de preguntas. Se eva-
luaron los resultados segtin la precision de la respuesta extraida y al MRR
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Descripcién grupo de parame- | Parametros Valor por defecto
tros
Cantidad de fragmentos retorna- | Cantidad 10
dos por el buscador.
Tamano de la ventana de andlisis | Tamafo de la ventana 8
de los fragmentos.
Constantes de la férmula de C1 (valor a multiplicar por la can- 1
ponderacién de los fragmentos tidad de tokens de la pregunta que
(pto. 4 estan en el fragmento y en la ven-
tana de éste)
C2 (valor a multiplicar por la can- 0,5
tidad de tokens de la pregunta que
estan en el fragmento, pero fuera
de la ventana de éste)
Ponderacién de las reformulaciones:
Todas las palabras. 1,6
Reformulador en base a la Sin la primera palabra. 1,5
permutacién de las dos primeras Sin la primera y segunda palabra. 1,4
palabras (pto. . Primera palabra al final. 1,5
Primera y segunda palabra al final. 1,6
Reformulador en base a Puntaje para reformulacién maéxi- 1,1
conjuncién de palabras clave (pto. ma.
. Puntaje para reformulacién mini- 1
ma.
Reformulador segiin patrones XVY|XYV].... 1,6
establecidos (dependiendo de X, X+VY[X+YV]... 1,5
V,Y) (pto. B-2.1). X+V+Y 14

Cuadro A.1: Pardmetros que influyen en el filtrado y ponderacién de fragmentos.

Descripcion grupo de parame-
tros

Parametros

Valor por defecto

Cantidad minima de fragmentos
para realizar el andlisis de ngra-
mas.

Cantidad minima de fragmentos

8

Puntaje de Ngramas (pto. [3.4.1]).

P2 (puntaje inicial de ajuste de ca-
da ngrama)

P3 (puntaje extra que se suma por
cada token del ngrama si la longi-
tud es mayor a 1).

P4 (puntaje extra por cada token
del ngrama que pertenezca a la
ventana del fragmento).

Solapamiento de Ngramas (pto.
3.4.2)).

Cantidad (determina hasta que
ngrama se intentard solapar con el
primero, segin el orden por punta-
je.).

Porcentaje (indica que para que
se intenten solapar los ngramas nl
con ni, el puntaje de ni, debera ser
mayor a dicho porcentaje del pun-
taje de nl).

60

Cuadro A.2: Parametros que influyen en el andlisis de ngramas

calculado a partir los fragmentos retornados.
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La precision y el MRR. fueron los siguientes:

= Precision Extraccion Respuesta: 0,64

= MRR: 0,72

Luego se inici6 con la variacién de los pardmetros, la que se hizo por gru-
po , es decir, para evaluar se varian los parametros de un grupo manteniendo
el resto igual a la configuracién estdndar. En el cuadro [A-3] se muestra cada
variacion y el impacto resultante.

Las variaciones de los parametros tuvieron un impacto bajo en el sistema,
como se puede apreciar en el cuadro [AZ3] tanto el porcentaje de respuestas
correctas como el MRR no cambiaron significativamente. Se pudo deter-
minar que las variaciones de parametros impactan principalmente en las
preguntas para las cuales se tienen varias respuestas candidatas con puntaje
similar. Los parametros que tuvieron mas relevancia fueron el tamafio de la
ventana y la cantidad maxima de fragmentos a recuperar en cada consulta
a los buscadores. El primer resultado se debe a que la mejor ventana debe
haber al menos una palabra del tipo de respuesta esperado y una palabra
de la pregunta. Si esta ventana no existe se descarta el fragmento. Por lo
tanto con tamafio de ventana bajo, es mas dificil que se cumpla ésta condi-
cion. El segundo parametro se creo para limitar la cantidad de fragmentos
retornados por los buscadores ante una consulta, de forma tal de tener una
performance adecuada. Con poca cantidad de fragmentos a recuperar no
se tiene una cantidad de fragmentos significativa para analizar. Con mayor
cantidad de fragmentos aumenta la precision pero no el desempenio general
del sistema ya que los tiempos de respuesta aumentan.

Tamano de la ventana de analisis de los fragmentos

Variar el tamafio de la ventana influye negativamente si éste es muy
pequeno o muy grande. Se obtuvieron peores resultados con tamano de ven-
tana 4, en el orden del 8 % peor. Esto es porque en la mejor ventana debe
haber al menos una palabra del tipo de respuesta esperado y una palabra de
la pregunta. Si esta ventana no existe se descarta el fragmento. Por lo tanto
con tamano de ventana bajo, es méas dificil que se cumpla ésta condicion,
por lo que se descartan una mayor cantidad de fragmentos. A medida que se
aumenta el tamano de la ventana los resultados van mejorando, pero hasta
cierto punto dénde empiezan a empeorar. Esto es logico por la idea de la
ventana: tomar una medida de cuan lejos estan las palabras de la pregunta y
el tipo de respuesta esperado entre si. Si se tuviera una ventana tan grande
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Parametros

N° Corrida Tamano Ventana Impacto NGr. MRR
1 4 Medio 0,7092

2 12 Bajo 0,7177
Default 8 0,7160

| Cantidad de fragmentos retornados por Google |
. Parametros

N° Corrida Cantidad de fragmentos Impacto NGr. MRR
1 5 Medio 0,6972

2 20 Bajo 0,7177
Default 10 0,7160

[ Constantes de la férmula de ponderacién de los fragmentos |

N° Corrida reil Pardmetros o) Impacto NGr. MRR
1 4 0,5 Bajo 0,7279

2 1 1 Bajo 0,7126

3 8 0,5 Bajo 0,7126
Default 1 0,5 0,7160

. Parametros (orden tabla|A.1

W Gl Dos primeras palabras ( Pal. clave Patrones LIsEEE WNEH: MIREY
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Bajo 0,6935

2 4 3 2 3 4 | 11| 1 4 3 2 Bajo 0,7065
Default 16 | 1,56 | 14 | 1,5 | 1,6 | 1,1 1 16 | 1,5 | 14 0,7160

. Parametros

AR Cantidad minima de fragmentos IIEEEErEED INEH IR
1 3 Bajo 0,7320

2 18 Bajo 0,7245
Default 8 0,7160

L.~~~ Puntajedengramas |

N° Corrida T3 Fl’j;ametros b1 Impacto NGr. MRR
1 5 0 0 Bajo 0,6867

2 1 5 1 Bajo 0,6752

3 1 1 5 Bajo 0,7059

1 1 5 5 Bajo 0,7059

5 1 2 2 Bajo 0,7050
Default 5 2 1 0,7160

L~~~ Solapamientodengramas |

N Clorsials g e Poreentas Impacto NGr. | MRR
1 1 0 Bajo 0,7269

2 3 20 Bajo 0,72690

3 3 20 Bajo 0,72690

1 6 20 Bajo 0,7269

5 6 58 Bajo 0,7269

6 6 20 Bajo 0,7269
Default 3 60 0,7160

Cuadro A.3: Configuraciones de parametros evaluadas.

como el fragmento esto no tendria sentido. El valor por defecto es tamafio
igual 8. Con ventana de tamafio 12 los resultados decayeron muy levemente,
del orden del 2 %.
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Cantidad de fragmentos obtenidos del buscador en una consulta

Se establecié un limite en la cantidad de fragmentos obtenido por los
buscadores en una consulta. Esta restriccion se debe a que los fragmentos a
analizar deben ser un nimero razonable para que no se pierda performance
de respuesta. A su vez un nimero muy bajo no es bueno, ya que se deben
tener una cantidad de fragmentos considerable para analizar. El valor por
defecto es un maximo de 10 fragmentos por consulta. Se probd con 5 frag-
mentos y el rendimiento disminuyé significativamente (6 % peor). Luego se
realizé una corrida con un maximo de 20 fragmentos. En este caso no hu-
bo variacién, pero decay6 la performance del sistema, ya que se tienen més
fragmentos para analizar.

Constantes de la férmula de ponderacién de los fragmentos (pto.

3-3)

La variacién de éstas constantes (C1, multiplica por la cantidad de pala-
bras de la pregunta en el fragmento y dentro de la ventana; y C2, multiplica
por la cantidad de palabras de la pregunta en el fragmento pero que queda-
ron fuera de la ventana) tuvieron un impacto bajo en los resultados generales
del sistema. Los valores por defecto son 1 y 0,5 respectivamente. Como era
de esperar empeoraron los resultados en el orden del 4% cuando C1 y C2
tomaron valores iguales (1). Con la otra corrida que se hizo (C1=4, C2=0,5)
los resultados mejoraron muy levemente, en el orden del 2%. Debido a es-
ta mejora, se realizé otra corrida con C1=8, C2=0,5, pero en este caso el
rendimiento se mantuvo. Por lo tanto es importante que C1 sea mayor a
C2, pudiendo concluir que se cumple el objetivo de la formula, de dar mas
prioridad a los fragmentos que tengan la mayor cantidad posible de palabras
de la pregunta en su ventana, y en consecuencia cerca entre ellas.

Cantidad minima de fragmentos para el andlisis de ngramas

Aqui se testearon los resultados de los ngramas segin la cantidad de
fragmentos analizados. Por defecto son un minimo de 8, pero se probd con
minimos de 3 y 18. En el caso de 3, en la mayoria de los casos no se utiliz6
la reformulacién méas general, de palabras claves de la pregunta, ya que la
cantidad de resultados obtenidos con los otros reformuladores era suficiente.
En este caso empeoré levemente, lo que era de esperar ya que la técnica de
ngramas, utiliza como base que la respuesta se repite muchas veces en los
fragmentos, cosa que no se puede asegurar si éstos son pocos. En el caso de 18
fragmentos minimos, practicamente siempre es necesario efectuar consultas
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con los tres reformuladores. Aqui los resultados se mantuvieron, no hubo
variacion.

Puntaje de ngramas (pto. |3.4.1))

Esta etapa trata de evaluar las constantes P2, P3 y P4 (puntaje inicial

de ajuste de cada ngrama, puntaje extra por el largo del ngrama y puntaje
extra por cada token del ngrama que pertenezca a la ventana del fragmento)
utilizados en el céalculo del puntaje de un ngrama. La principal variacién, en
la que empeoré significativamente (10 %), fue (5,0,0). Aqui no se suma pun-
taje adicional a los ngramas maés largos, y tampoco si un token pertenece a
la ventana. Con la configuracién (1,5,1) empeor6 levemente. Esta configura-
cién implica que se prioriza demasiado a los ngramas mas largos, influyendo
muy poco que un token pertenezca o no a la ventana. Con el resto de las
pruebas se dio la particularidad que el rendimiento mejord levemente (del
orden del 2 %) respecto a la configuracion estdndar (1,2,1) Con esta confi-
guracion se priorizan levemente los ngramas mas largos (P3), y se asigna un
puntaje menor por cada token que pertenezca a la ventana (P4). Con las
configuraciones que mejoré ( (1,1,5), (1,5,5), (1,2,2) )se da un puntaje alto
a P4, mientras que P3 toma distintos valores.
Finalmente concluimos que es importante asignar puntaje adicional a los
ngramas mas largos equiparandose de esa forma con los mas cortos, pero lo
fundamental es asignar puntaje extra por cada token del ngrama que perte-
nezca a la ventana. En las dos configuraciones de parametros que empeord
el rendimiento éste valor era muy bajo e influla muy poco. Esto comprueba
la teoria inicialmente planteada: cuanto mas cerca estén en un fragmento las
palabras de la pregunta con la palabra del tipo de respuesta esperado, sera
mas probable que esta tltima sea la respuesta.

Solapamiento de ngramas

Con el solapamiento de ngramas se busca obtener respuestas mas comple-
tas, por lo que los resultados, en cuanto a la cantidad de respuestas correctas,
practicamente no tiene variacion. Se mostraran las diferencias citando ejem-
plos. La configuracion por defecto es solapar los tres primeros ngramas, si
sus puntajes no difieren mas de un porcentaje X. Estos son los dos parame-
tros que se variaron, de modo de intentar solapar con més o menos ngramas
y con mayor o menor diferencia en sus puntajes. El caso base, es el de no
solapar nada, y retornar el ngrama con mayor puntaje. Aqui hubieron dife-
rencias con la configuracién por defecto en ciertas preguntas. Por ejemplo
para la pregunta “;Cuando murié el Che Guevara?” en la configuracién por
defecto retorna el trigrama “9 octubre 1967”7, producto del solapamiento los
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ngramas “octubre 1967”7 y “9 octubre”. Al no solapar el resultado es “oc-
tubre 1967”. Casos similares se dan en las preguntas “;Cuando comenzé la
segunda guerra mundial” y “; En qué fecha se disolvié la URSS?”, en las que
con la configuracién estandar responde “1 septiembre 1939” y “25 diciembre
1991” respectivamente, mientras que sin solapar los ngramas las respuestas
son “septiembre 1939” y “diciembre 1991” Luego para la configuraciéon (3,
80 %) ocurrié algo similar, ya que la diferencia de puntajes para que se so-
lapen los ngramas tiene que ser menor. Con las configuraciones (3, 20 %)
y (6,20 %), se buscé solapar con mayor facilidad. Esto produjo que alguna
pregunta sea mas completa, pero por otro lado trajo ruido. A continuacién
se muestran algunos ejemplos de esto:

; Quién fue el primer presidente de Argentina?

e Default: “Bernardino Rivadavia”
e (6,20%): “Ademéas Bernardino Rivadavia”

(Cuando comenz6 la segunda guerra mundial?

e Default: “1 septiembre 1939”
e (6,20%): “dia 1 septiembre 1939”

;, Cuantos habitantes tiene Peru?

e Default: “28 millones”

e (6,20 %): “28 millones 152 mil 256"

;Cuantos departamentos tiene Uruguay?

e Default: “19”
o (6,20%): “tres 19”

Estas son algunas de las diferencias producto de la configuracion (6,20 %)
Se puede apreciar que en ciertas preguntas trae ruido, o sea, el ngrama in-
cluye la respuesta y también otras palabras que no tienen importancia. Para
concluir, veamos un caso particular que se dio para la pregunta “; Cuantos
habitantes tiene Perd?”. La respuesta en la configuraciéon estandar es “28
millones”, pero variando los parametros a (6,20 %), ésta es “28 millones 152
mil 265”. Este no es un resultado del todo correcto, ya que “152 mil 265”
no se corresponde a “28 millones”, si no a un resultado de otro fragmento
que es “26 millones 152 mil 265”. 28 millones fue obtenido de fragmentos
que indicaban que la poblacién de Pera estd cerca de los 28 millones. El
solapamiento que se produjo fue el siguiente: “28 millones” + “26 millones”
+ “millones 152 mil” + “mil 265”7 + “25 millones” = “28 millones 152 mil
256"
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Ponderacion de las reformulaciones

Es importante tener cierta preferencia por los fragmentos recuperados a
partir de las reformulaciones mas especificas. Por ejemplo ante la pregun-
ta “;Quién fue el primer presidente de Uruguay?” es mas factible que la
respuesta esté en un fragmento que contenga “fue el primer presidente de
Uruguay” antes que en otro que contenga palabras clave de la pregunta en
cualquier orden (“primer” + “presidente” 4+ “Uruguay”). Recordemos que
para el calculo del puntaje de un fragmento, se le multiplica a su puntaje
parcial el valor de la reformulacion, y luego influye en el puntaje de los ngra-
mas, ya que éste se multiplica por el puntaje del fragmento. Por defecto se le
asigna un puntaje levemente mayor a las reformulaciones del reformulador
basado en patrones y del reformulador basado en la permutacién de las dos
primeras palabras. Las que generan éstos son mucho maéas especificas a las
del tercer reformulador que realiza la conjuncién de las palabras clave de la
pregunta. El objetivo de esta evaluacion fue observar dos resultados:

1. Cuanto influye en el sistema asignar mayor prioridad a las reformula-
ciones més especificas.
2. Cuanta diferencia debe haber entre los puntajes de las reformulaciones

mas especificas y las més generales.

Para el primer objetivo se asigné puntaje 1 a todas las reformulaciones, de
modo que no influyan en el célculo del puntaje del fragmento. Con este es-
cenario el rendimiento desmejor6 levemente, en el orden del 4 %. Luego se
aumento significativamente el valor asignado a las reformulaciones de los dos
primeros reformuladores. Aqui el rendimiento del sistema se mantuvo. Por
lo tanto, es importante dar mayor prioridad a las reformulaciones més espe-
cificas respecto a las mas generales, aunque no hubo variacién al aumentar
la diferencia de puntajes entre ellas.

A.2. Conjunto de prueba de 50 preguntas

1. ;A qué temperatura se funde el oro?

2. Cuél es el idioma méas hablado del mundo?

3. (Cuél es el libro méas famoso de Pablo Neruda?
4. ;CuAl es el pais més grande de Sudamérica?

5. Cuél es el pais mas grande del mundo?

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptblica



Proyecto de Grado - WebQA 85

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

;,Cudl es la avenida méas ancha del mundo?
(Cuando asesinaron a Kennedy?

;,Cuando comenz6 la batalla de las piedras?
;,Cuando comenz6 la primer guerra mundial?

;, Cuando comenzé la segunda guerra mundial?
;,Cuando fue el primer mundial de fatbol?

;,Cuando fue la revolucién rusa?

{Cuando murié el Che Guevara?

(,Cuando nacié Artigas?

;,Cuando naci6 el Che Guevara?

;,Cuando se cayeron las torres Gemelas?

i, Cuando sucedio6 la toma de la bastilla?

; Cuantas veces salié Uruguay campeon del mundo?
;,Cuantos habitantes tiene Peru?

;Cuantos departamentos tiene Uruguay?

;Doénde esta la Alhambra?

;Doénde estaba ubicada Chernobyl?

;Doénde nacié Artigas?

(Dénde nacié Carlos Gardel?

;. Dénde nacié Jose Gervasio Artigas?

;Doénde se invento la pélvora?

;Dénde se jugaron las primeras olimpiadas?
;Dénde se jugé el mundial de fatbol de 19627

En qué ciudad se encuentra el famoso Cristo Redentor?
;,En qué continente se encuentra Madagascar?

,En qué fecha se desarrollo la primer olimpiada de la era moderna?

LEn qué fecha se disolvié la URSS?
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

JEn qué fecha se produjo el desembarco de los 33 Orientales?
JEn qué pais se jugaron los juegos olimpicos de 19927
i Quién asesiné a John Lennon?

. Quién era el hermano de Abel?

;Quién era el hermano de Cain?

., Quién es el actual presidente de Estados Unidos?

. Quién es el autor de Moby Dick?

. Quién es el conejo de la suerte?

. Quién es el creador de los Simpons?

. Quién es el presidente de Microsoft?

,Quién escribi6 rayuela?

,Quién fue el primer hombre en pisar la luna?
,Quién fue el primer presidente de Argentina?

i Quién fue el primer presidente de Estados Unidos?

i Quién fue el primer presidente de Uruguay?

., Qué poblacion tiene Francia?

., Qué superficie tiene Uruguay?

. Quién invent6 el motor eléctrico?

A.3. Conjunto de prueba de 150 preguntas

BN o

. A cudntos kilometros de Montevideo se encuentra Colonia del Sacra-

mento?

LA qué edad murié Pablo Neruda?
LA qué temperatura se funde el oro?
., Con quién se casé Napoledén?

i Cual es el enemigo de Batman?

. i Cual es el futbolista més caro del mundo?
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7.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

;,Cual es el idioma mas hablado del mundo?
;,Cual es el libro mas famoso de Pablo Neruda?
;,Cuadl es el monte mas alto del mundo?

;,Cual es el pais méas grande de Sudamérica?
;,Cual es el pais méas grande del Mundo?

;,Cudl es el punto mas alto de Uruguay?

;,Cual es el verdadero nombre de Superman?
;,Cudl es la avenida méas ancha del mundo?
;,Cudl es la direccién de la embajada Uruguaya en Francia?
;,Cuales son los planetas del sistema solar?
;,Cuéando asesinaron a Kennedy?

i, Cuando asesinaron a Zelmar Michellini?

;, Cuando asumié Tabaré Vazquez?

;,Cuando comenz6 la batalla de las piedras?
;,Cuando comenzb la primera guerra mundial?
(Cuando fue el accidente de chernobyl?
;,Cuando fue el primer mundial de fatbol?
;,Cuando fue la depresion del 297

;, Cuando fue la primera guerra mundial?

; Cuando fue la revolucién rusa?

(,Cuando logré la independencia Uruguay?
;,Cuando murié Zelmar Michellini?

;, Cuando muri6 el Che Guevara?

(Cuando nacié Artigas?

;, Cuando nacié el Che Guevara?

; Cuando obtuvo la independencia Estados Unidos?

. Cuéando ocurri6 la batalla de Trafalgar?
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34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
02.
93.
54.
99.
56.
o7.
58.
99.
60.

i, Cuando sali6 campedn uruguayo Penarol por dltima vez?
. Cuando se cayeron las torres Gemelas?

i Cuando se declaré la independencia en Uruguay?

., Cuando se desarroll6 la primera olimpiada?

i, Cuando se fundé el Club Social y Deportivo Villa Espanola?
i, Cuando se grabé el disco The Wall de Pink Floyd?

i, Cuando se hizo el primer transplante de corazén en Uruguay?
. Cuéndo se hizo el primer transplante de corazén?

i Cuando sucedié la toma de la bastilla?

i Cuando terminé la primer guerra mundial?

;, Cuéantas veces sali6 campeon del mundo Nacional?

., Cuantas copas del mundo gan6 Brasil?

i, Cuéntas emisoras FM existen en Montevideo?

,Cuantas medallas de oro gané Nadia Comaneci?

i, Cuantas personas murieron en la segunda guerra mundial?
;, Cuantas veces salié campeon Uruguay del mundo?

i Cuantos afios vive un elefante?

(Cuantos campeonatos de formula uno gané Fangio?

i Cuantos continentes existen?

i Cuantos departamentos tiene Uruguay?

i, Cuantos habitantes tiene Peru?

;, Cuantos son los mandamientos Cristianos?

.De qué color son los pitufos?

i.De qué es pais son las islas Malvinas?

i.Doénde esté la Alhambra?

i Doénde esta ubicada la ciudad de Cuzco?

;Dénde esta ubicada la ciudad de Victoria?
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61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
e
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

;Dénde estaba ubicada chernobyl?

Doénde esta ubicada la calle Buxareo?

;Dénde esta ubicada la ciudad de Bologna?

;. Dénde estd ubicado el balneario Atlantida?
(Doénde fue inventado Genexus?

;Dénde juega Diego Forlan?

;Doénde jugaba Pablo Forlan?

;Doénde jugé Pablo Forlan?

;Doénde nacié Carlos Gardel?

;Doénde nacié Gardel?

Dénde nacié Jose Gervasio Artigas?

;Dénde nacié Artigas?

(Doénde se encuentran las islas Malvinas?
;Dénde se invento la polvora?

;Doénde esta el museo del Prado?

;Doénde se jugaron las primeras olimpiadas?
;Doénde se jugé el mundial de fatbol de 19627
Doénde se lanzo la primera bomba atémica?

. Doénde tiene las oficinas centrales el FBI?
;Dénde vive Batman?

JEn qué ano cerr6 la empresa de transporte Onda?
JEn qué ano se fundé Coca Cola?

JEn qué ano se fundo el Frente Amplio?

JEn qué ano se inventé el televisor Color?

i, En qué ano se produjo la guerra de la triple alianza?
i En qué ciudad se encuentra el cristo redentor?

En qué ciudad se encuentra el famoso cristo redentor?
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88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.

114.

JEn qué ciudad se jugaron los juegos olimpicos de 19927
JEn qué ciudad se jugaron los juegos olimpicos de 19967
LEn qué consiste el teorema de Pitdgoras?

LJEn qué continente se encuentra Madagascar?

JEn qué deporte se destacd Nadia Comaneci?

JEn qué fecha cayé la URRS?

JEn qué fecha se desarrollé la primera olimpiada de la era moderna?
JEn qué fecha se disolvié la URSS?

JEn qué fecha se produjo el desembarco de los 33 Orientales?
JEn qué pais nacié Carol Lewis?

LEn qué pais no nacié Carlos Gardel?

JEn qué pais se inventé la polvora?

JEn qué pais se jugaron los juegos olimpicos de 19927
JEn qué pais se jugaron los juegos olimpicos de 19967

. Quién asesind a John Lennon?

Quién matd a John Lennon?

., Quién descubrié la isla de pascua?

(Quién dijo la frase "ni vencedores ni vencidosé

. Quién era el hermano de Abel?

i Quién era el hermano de Cain?

,Quién era el presidente de la URSS cuando se separd?
;,Quién era la esposa de Napoleén?

. Quién es Michael Jackson?

. Quién es Superman?

. Quién es el Presidente de Artech?

. Quién es el Vice Presidente de Artech?

i Quién es el Vice-Presidente de Artech?
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115

116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

141.

[ Quién es el Vicepresidente de Artech?

(Quién es el actual presidente de Estados Unidos?
i Quién es el autor de Moby Dick?

i Quién es el conejo de la suerte?

;,Quién es el creador de Genexus?

(Quién es el creador de los Simpons?

;,Quién es el hombre mas alto del mundo?

; Quién es el presidente de Microsoft?

i Quién escribié de la tierra a la luna?

;,Quién escribié el libro Don Quijote de la Mancha?
i Quién escribid el primer libro de Genexus?

i Quién escribié rayuela?

;Quién fue el primer Virrey del rio de la Plata?

i Quién fue el primer hombre en pisar la luna?
;,Quién fue el primer presidente de Argentina?

;, Quién fue el primer presidente de Estados Unidos?
;Quién fue el primer presidente de Uruguay?
;,Quién gano el mundial de fatbol de 19947

;,Quién es el presidente de Rusia?

;,Quién gano la copa del mundo de fatbol de 19947
;,Quién introdujo el ganado al rio de la plata?
;Quién inventd el motor eléctrico?

;Quién inventd la bomba atémica?

;,Quién se enfrent6 en la segunda guerra mundial?
i Quién tird las torres gemelas?

i, Qué descubrié Cristobal Colon?

1, Qué edad tenia Artigas cuando muri6?
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142. ;Qué es la celulosa?

143. ;Qué ingredientes tiene el Cuba Libre?

144. ; Qué libros escribié Cortazar?

145. ;Qué nacionalidad Tenia Pablo Neruda?

146. ;Qué ocurrié en el afio 19297

147. ; Qué poblacién tiene Francia?

148. ; Qué profundidad tiene el Océano Pacifico?

149. ;Qué profundidad tiene el rio Cuareim?

150. ;Qué superficie tiene Uruguay?

A.4. Conjunto de Prueba de 200 preguntas CLEF

10.
11.
12.

13.

2003

. A partir de qué sustancia se obtiene el tolueno?

. LA que primer ministro abrié la Fiscalia de Milan un sumario por

corrupcion?

. LA qué compania petrolera pertenece Brent Spar?
. A qué edad murié Joseph di Mambro?

. LA qué edad murié Thomas Tip ONeill?

. A qué grupo pertenecia John Lennon?

. LA qué marca pertenecian los alimentos para bebés en los que se en-

contraron pesticidas?

. A qué pais pertenece el agente inmobiliario Schneider?

. LA qué pais se dirigian las ayudas del programa Turquesa?

i, Cudl es el nombre de pila de Milosevic?
;,Cuél es el nombre de pila de la mujer de Nelson Mandela?
.,Cual es el nombre técnico del mal de las vacas locas?

. Cudl es el principal pais productor de petrdleo en el mundo?
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

;,Cudl es la capital de Canada?

;,Cudl es la capital de Corea del Norte?

;,Cual es la capital de Croacia?

;,Cual es la capital de Haiti?

;,Cual es la capital de Irlanda?

;,Cual es la capital de Iran?

;,Cual es la capital de Malasia?

;, Cuél es la capital de Rusia?

;,Cuél es la capital de Turkmenistan?

;,Cudl es la capital de la Reptublica de Sudéfrica?
;,Cudl es la causa mas frecuente de los accidentes de coche?
;,Cudl es la distancia entre la Tierra y el Sol?
;,Cual es la poblaciéon mundial?

; Cual es la profesion de Renzo Piano?

;,Cual fue el resultado de la final de la Copa de Europa de Clubs de
Baloncesto?

;,Cudl fue el resultado del partido Italia-Noruega del mundial de fuat-
bol?

;Cuales son las siglas del Fondo Mundial para la Proteccién de la
Naturaleza?

;,Cuando comenzé el embargo sobre Irak?

;,Cuando decidié Naciones Unidas imponer el embargo sobre Irak?
i, Cuando exploté la primera bomba atémica?

;, Cuando ocurrié6 la catastrofe de Chernobil?

;,Cuando se constituyo la Republica de Sudéfrica?

;,Cuando se cre6 el GATT?

;,Cuando se firmo el Acta Unica Europea?

;, Cuando se firmé el Tratado de Maastricht?
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39.
40.
41.
42.

43.

44.

45.

46.
47.
48.
49.

20.

ol.
52.
93.
o4.
25.
56.
57.
98.
29.
60.
61.

62.

., Cuando se firm6 el Tratado de Roma?

,Cuando se fundé la CEE?

., Cuando se produjo la reunificacién de Alemania?
Cuando tomé China la posesién de Hong Kong?

i, Cuantas personas fueron rescatadas por los equipos de socorro tras
el naufragio del ferry Estonia?

., Cuantas personas murieron ahogadas al zozobrar y hundirse el Esto-
nia?

;,Cuantas personas murieron en el accidente de un Airbus en el aero-
puerto de Nagoya?

;, Cuantas personas murieron en el juzgado de Euskirchen?

;,Cuanto mide el Everest?

i, Cuanto tiempo ha estado en el poder Kim Il Sung en Corea del Norte?
., Cuénto valen 10 pesos?

i, Cuantos campeonatos del mundo de Férmula 1 gané el piloto brasi-
leno Ayrton Senna?

i Cuantos cantones hay en Suiza?

i Cuantos habitantes hay en Irak?

; Cuantos habitantes hay en Moscu?

; Cuéntos habitantes tiene Berlin?

;, Cuantos habitantes tiene Chechenia?
i, Cuantos habitantes tiene Corea del Norte?
. Cuéantos habitantes tiene Rusia?
,Cuantos habitantes tiene Sidney?

;, Cuantos habitantes tiene Suecia?
;Cuantos hijos tiene Anthony Quinn?
;,Cuantos motores tiene un aviéon?

., Cuantos muertos al aflo causan las minas antipersonas en el mundo?
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95

63.
64.

65.
66.

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
e
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.

;, Cuantos objetos de arte son robados en Furopa cada anio?

;, Cuantos partidos politicos participaron en las primeras elecciones lo-

cales de la historia en Sudafrica?

( Cuantos pasajeros murieron en el naufragio del ferry Estonia?

;, Cuantos pasajeros tuvieron que abandonar el Regent Star tras incen-

diarse el barco?

;,Cuantos paises miembros hay en las Naciones Unidas?

;, Cuantos paises participaron en la Conferencia Mundial de Poblacién?

;, Cuantos paises son miembros de la Uniéon Europea?

;, Cuantos tripulantes murieron en el submarino Emeraude?
(,Cémo murié Ayrton Senna?

;,Coémo se llama el hijo de Kim I Sung?

(,Cémo se llama el jefe de gobierno de Australia?

;,Coémo se llama el primer ministro holandés?

i, Como se llama el refresco de cola de Richard Branson?

;, Coémo se llama el servicio de seguridad nacional de Israel?
;, Coémo se llama el sucesor del GATT?

;,Como se llama la compania aérea nacional de Suiza?
;,Cémo se llama la moneda china?

;,Cémo se llamaba el cantante y lider de Nirvana?

;,Coémo se llaman las lineas aéreas de Nikki Lauda?

;De cuantas muertes son responsables los Jemeres Rojos?
;. De qué club de fatbol es presidente Jesus Gil?

i De qué pais es presidente Yeltsin?

i, De qué puerto partié el ferry Estonia?

Doénde esta Basora?

;Doénde esta Chiapas?

;Dénde estd Euskirchen?
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89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.

96.
97.
98.
99.

100.

101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.

. Dénde esta Haiti?

i Donde esta el Muro de las Lamentaciones?

. Dénde estéa el volcan Popocatepetl?

., Dénde exploto la primera bomba atémica?

i Dénde nacié Adolfo Hitler?

;Doénde se celebraron los Juegos Olimpicos de 19967

i.Donde se celebré la asamblea anual de la Comision Ballenera Inter-
nacional?

;Dénde se celebré la cumbre del G77

iDonde se hundi6 el Estonia?

JEn qué ano cay6 el muro de Berlin?

JEn qué ano entr6é Espana en la Comunidad Europea?

LEn qué ano fueron prohibidas las pruebas de armas bioldgicas y t6-
xicas?

LEn qué ano se creo el Fondo Monetario Internacional?

JEn qué ano se creé el Banco Mundial?

LEn qué ciudad estd Broadway?

JEn qué ciudad esta el Museo del Prado?

JEn qué ciudad esté el parlamento europeo?

LEn qué ciudad esta la puerta de Brandeburgo?

JEn qué ciudad europea esté la Torre Eiffel?

JEn qué ciudad se celebraron los Juegos Olimpicos de invierno?
JEn qué ciudad se celebré la Conferencia Mundial de Poblacion?
JEn qué ciudad se celebr6 la final del mundial de fatbol?

LEn qué conferencia se crearon el BM y el FMI?

JEn qué estado de Estados Unidos estd San Francisco?

JEn qué festival se entregan los premios Leén de Oro?

JEn qué mes se produjo el naufragio del Estonia?
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115.
116.
117.
118.

119.

120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

i En qué océano se hundié el Titanic?

JEn qué parte de Rusia se rompié un oleoducto?
JEn qué pais estd la zona de los Grandes Lagos?
JEn qué pais se encuentra la regién de Bosnia?

;,En qué tipo de procesador se descubrié un error en la unidad aritmé-
tica?

;Por qué teoria se ha concedido el Premio Nébel de Economia?
; Quién construyé el muro de Berlin?

(Quién dirigié6 Con la muerte en los talones?

(Quién era conocido como el Zorro del Desierto?

;,Quién es el creador de Doctor Snuggles?

[ Quién es el director de la CIA?

i Quién es el entrenador del equipo nacional de fitbol noruego?
;,Quién es el fundador de la Orden del Templo del Sol?

;, Quién es el lider bosnio?

;,Quién es el lider de Nacién del Islam?

i Quién es el lider de los serbios de Bosnia?

;Quién es el lider del Sinn Fein?

(Quién es el lider del grupo guerrillero UNITA de Angola?

i Quién es el mayor exportador europeo de aceite de oliva?
;Quién es el ministro de economia aleman?

;Quién es el ministro italiano de Asuntos Exteriores?

i Quién es el presidente de Alemania?

;,Quién es el presidente de Corea del Norte?

;Quién es el presidente de Corea del Sur?

;Quién es el presidente de Estados Unidos?

;Quién es el presidente de FIAT?
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141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.

157.

158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.

. Quién es el presidente de Pera?

. Quién es el presidente de Rusia?

. Quién es el presidente de Yugoslavia?

., Quién es el presidente de la Autoridad Nacional Palestina?
,Quién es el presidente de la Comisién Europea?

., Quién es el presidente de la Republica de Italia?

i Quién es el presidente de la repiblica francesa?

., Quién es el presidente del Parlamento Europeo?

., Quién es el primer ministro hingaro?

;Quién escribi6é Star Trek?

. Quién fue el primer presidente de Indonesia?

i Quién fue la ganadora del torneo de Wimbledon?

. Quién gané el Tourde Francia?

. Quién matd a Andrés Escobar, un jugador de fitbol colombiano?
., Quién ostenta el poder en Pyongyang?

,Quién proyect6 la construccion de la catedral de San Pedro?

., Qué cargo ostentaba Rabbani al estallar la guerra civil de Afganistan
en 19927

., Qué causé el incendio en un cine en la ciudad china de Karamai?
. Qué ciudadano britanico recibi6é 50 latigazos en Qatar?

., Qué dia comenz6 la intifada?

., Qué dia entr6 en vigor el Tratado de Maastricht?

. Qué empresa britanica pertenece al consorcio Airbus?

., Qué empresa ha comprado a la fabricante de coches Rover?

L Qué equipo gano el torneo de la NBA?

. Qué equipo gané la Copa de Europa de Clubs de Baloncesto?

., Qué espectaculo es considerado el méas grande del mundo?
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167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.

176.
177.
178.
179.

180.

181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.

i Qué ex ministro francés fue encarcelado por corrupcion?

{Qué ferry se hundi6 en el Sudeste de la isla Utoe?

;,Qué magnitud tuvo el terremoto que sacudié el norte de Japén?
i, Qué organismo impuso el embargo sobre Irak?

. Qué pais de Africa ha adoptado una nueva constitucién?

i, Qué pais europeo es el mayor consumidor de alcohol?

[, Qué pais gané la Copa Davis?

i Qué pals invadié Kuwait en 19907

i, Qué porcentaje del comercio mundial de drogas esté controlado por
el Cartel de Cali?

(,Qué premio Nébel consiguié Kenzaburo Oe?

;,Qué premio Nébel fue concedido a Willy Brandt?

i Qué premio Nobel gan6 Solzhenitsin?

;, Qué premio fue concedido a Weinberg, Salam y Glashow?

;,Qué premio gané la pelicula Pulp Fiction, dirigida por Quentin Ta-
rantino, en el Festival de Cine de Cannes?

i, Qué presidente de Corea del Norte murié a los 82 afios de edad?
;, Qué presidente ruso asisti6 a la reunién del G7 en Napoles?
;, Qué presidente ruso ordené la intervencién en Chechenia?
;Qué primer ministro britanico visité6 Sudéfrica en 19607

;, Qué primer ministro francés se suicid6 en los anos 907

;, Qué significa OLP?

{ Qué significa el acronimo ONU?

;, Qué significan las siglas CEE?

1, Qué significan las siglas ETA?

( Qué significan las siglas GATT?

[ Qué significan las siglas IRA?

[ Qué significan las siglas OMC?

Facultad de Ingenieria - Universidad de la Reptublica



100 Proyecto de Grado - WebQA

193. ;Qué submarino nuclear francés sufrié un accidente?
194. ;Qué terrorista de ETA es conocida como La Tigresa?
195. ;jSobre qué continente se detectd el agujero de ozono?
196. Dar el nombre de alguna pelicula de Spike Lee.

197. Dar el nombre de algin tratamiento contra el SIDA.
198. Dar el nombre de un medicamento contra la malaria.

199. Dar el nombre de una ciudad japonesa que haya sido castigada por un
terremoto.

200. Dar el nombre de una pelicula protagonizada por Audrey Hepburn.
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