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Resumen

En este proyecto se hace una introduccién a los Sistemas de Busqueda de
Respuesta, sistemas cuyo propoésito es dar una respuesta concreta a preguntas
planteadas por un usuario en lenguaje natural. Se analizan las areas que influyen
en estos sistemas y se detallan los médulos que generalmente lo componen.
Posteriormente se analiza la arquitectura del sistema respond.es, un SBR sobre
el que se disefia e implementa una solucion para responder a las preguntas de
definicion, creando para ello reglas sintacticas y semanticas, atendiendo a los

predicados de definicién extraidos de la Wikipedia.

Por ultimo se muestra la evaluacion del sistema. El sistema ha sido evaluado
en el foro CLEF 2008, foro centrado en el desarrollo, evaluacion y pruebas de
Sistemas de Recuperacion de Informacién. Los resultados son comparados con
el resto de participantes en el foro y con los resultados obtenidos por el sistema
en CLEF 2007.

La inclusién de las reglas para las preguntas de definiciéon ha conseguido que el
sistema pasase de no contestar correctamente a ninguna pregunta a obtener un
73,68 % de respuestas correctas en la evaluaciéon realizada en el foro QAQCLEF
2008. Estos resultados evidencian la necesidad del sistema de reglas especificas
para las preguntas de definicion y establecen una buena base sobre la que ampliar

estas reglas.
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Capitulo 1

Introduccién’

1.1. Contexto historico. La informacion en las

redes.

Los primeros ordenadores personales empezaron a comercializarse a finales de
la década de los 70. Desde entonces, el nimero de ordenadores tanto para uso
particular como comercial ha crecido a un ritmo vertiginoso. En la actualidad
existen mas de mil millones de ordenadores en todo el mundo y se estima un
crecimiento anual en torno a un doce por ciento. De ser correcta esta estimacion
se duplicarfa la cifra antes de 20142. Para hacerse una idea mas concreta del
crecimiento, ha llevado casi treinta anos llegar a la cifra de mil millones de

ordenadores y se espera llegar a los dos mil millones en tan sélo siete anos.

Unido al incremento de ordenadores personales, la gran explosion de Internet en
la ultima década -como se puede ver en la Figura 1- ha hecho que la cantidad

de informacién que esta al alcance de cualquier usuario conectado a la red

!Este trabajo fin de carrera ha sido realizado en el marco del proyecto BRAVO -Busqueda
de respuestas Avanzada Multimodal y Multilingiie- TIN2007-67404-C03, en particular en el
desarrollo de un sistema de btisqueda de respuestas para espanol sobre una coleccién de noticias
y de la wikipedia. En este proyecto colaboran el grupo GSI de la UPM, el grupo de Bases de
Datos Avanzadas de la UC3M y el Laboratorio de Lingiiistica Computacional de la UAM.

2Estimacién realizada por Garner, Inc. http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=
703807
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sea abrumadora. Son cada vez més los usuarios de Internet que participan
activamente en la creaciéon de informaciéon, y también son cada vez mas las
facilidades que tienen a su disposicién para introducir cualquier contenido en
la red, generalmente de forma textual -aunque con el aumento de velocidad de
conexion se ha abierto la puerta a todo tipo de contenidos-, desde los iniciales

foros hasta los mas recientes blogs o proyectos wiki>.

Crecimiento mundial de usuarios de Internet
ente 2000 y 2008

Oriente Medio S, 1768
Africa B 1030.2%
Latinoamérica [ 650.9%
Asia [ 363.4%
Media mundial | 290.0%
Europa . 263.5%
Oceania | 154.0%

Norte América | 121.9%

0 100% 200% 300% 400% 500% 600% 700% 800% 900% 1000%1100%1200%1300%1400%

Figura 1.1: Evoluciéon mundial de internautas

Los usuarios de Internet han necesitado de alguna herramienta para alcanzar
la informacion de su interés entre la marana de contenidos de la red. Desde
que Internet se convirtio en la red de comunicacién que es hoy en dia, se
han utilizado para acceder a la informacién buscadores -como los de Yahoo?
o Google’- basados en sistemas de recuperacion de informacién. Estos sistemas

devuelven un conjunto de documentos a una consulta realizada a través de una

3Los proyectos wiki son nuevos sitios web en los cuales todos los usuarios tienen la capacidad
de crear y editar los contenidos.

“http://www.yahoo.com

Shttp://www.google.com
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lista de términos o palabras clave introducidos por el usuario. Con el gran
crecimiento de la informacion nos encontramos con que la tarea de encontrar
los datos que precisamos es cada vez mas compleja. De esta necesidad y del afan
por mejorar los sistemas que afronten con éxito la tarea de extraer respuestas

de grandes volimenes de informacién a preguntas concretas nacen los Sistemas

de Busqueda de Respuestas (SBR).

1.2. Sistemas de buiisqueda de respuestas

1.2.1. Modelo de sistema de buiisqueda de respuestas

Los SBR se definen como herramientas capaces de obtener respuestas concretas
a necesidades de informacién precisa, utilizando el lenguaje natural para
la realizacion de la consulta. Un SBR ideal seria aquel que respondiese
automaticamente a cualquier pregunta dentro del dominio del conocimiento

humano.

Se pueden identificar cuatro médulos principales en un SBR [Vicedo et al., 2003]:

1. Anélisis de la pregunta

Las preguntas introducidas al sistema pasan por el primer modulo de and-
lisis de la pregqunta, donde se realizan tres tareas principalmente: detectar
de qué tipo de pregunta se trata -en el siguiente apartado se distinguen los
diferentes tipos de preguntas-, detectar el tipo de informacién que la pre-
gunta espera como respuesta (un lugar, una cantidad, una persona, etc.)
y encontrar los términos relevantes de la pregunta que se utilizaran para

la extraccién de documentos con posibles respuestas.
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2. Recuperacion de informacion

Los términos obtenidos en la fase de anélisis de la pregunta sirven de en-
trada a la fase de recuperacion de informacion. El comportamiento de este
modulo es similar al de los conocidos buscadores, basado en técnicas de re-
cuperacion de informacién. Generalmente se suele obtener un subconjunto
de los documentos fuente, donde se encuentran los términos relevantes de
la pregunta. Este subconjunto es una lista ordenada segiin la relevancia
del documento en relacién a la consulta realizada. La puntuacién obte-
nida para cada documento depende del modelo usado para recuperar la
informacion, que suele ser generalmente el modelo de espacio de vectores,

donde la similitud se mide con la formula del coseno [Salton, 1989).

3. Seleccion de pasajes relevantes

Obtenidos los documentos candidatos a contener la respuesta se procede
a la seleccion de los pasajes relevantes, entendiendo por pasaje un nimero
determinado de frases, que puede ser fijo o variable para adaptarse a dife-
rentes colecciones de documentos [Llopis et al. 2002]. Cada documento es
dividido en pasajes, los cuales son ordenados segiin su relevancia. Esta re-
levancia se calcula atendiendo al tipo de pregunta y al tipo de informacion

que se espera como respuesta.

4. Extraccién de respuestas

Por 1ultimo, en la extraccion de respuestas se analizan los parrafos obteni-
dos, extrayendo las respuestas y ordenandolas en el caso de que hubiera

méas de un candidato a respuesta dentro del mismo parrafo.

Las operaciones descritas dentro de los médulos citados se realizan generalmente
en dos fases: en linea y fuera de linea. Existen distintos enfoques a la hora de
designar las operaciones para cada fase [Lin et al., 2003]. A grandes rasgos, a la
fase fuera de linea le corresponden las tareas de preprocesado de los documentos,

que puede llevar desde la realizacion de un indice hasta analizar sintacticamente
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el texto, mientras que a la fase en linea le corresponden tareas de analisis de la
pregunta, recuperacion de documentos y extraccion de informaciéon. En la Figura
1.2 se puede ver un diagrama donde se representan los modulos descritos y su
funcion dentro del SBR.

Anilisis de la
pregunta

Pregunt: Terminos de consulta

??

€

Usuario

‘ Extraccién de la . "
relevan

respuesta - ‘i"

Recuperacion

b o Procesamiento
de informacién

de textos

Tipo de preguntal

Ficheros

Herramientas PLN

Herramientas PLN

— ) |inGam—-

Fuera de linea—>»

Figura 1.2: Arquitectura de un SBR

1.2.2. Tipos de preguntas

Las preguntas realizadas a un SBR pueden ser muy variadas. Para afrontar
su resolucién, éstas se suelen dividir en distintos tipos con la finalidad de
utilizar distintas estrategias para la resoluciéon de cada una de ellas. Existen
varias clasificaciones dependiendo de cada autor [Herndndez-Rubio, 2008,
Denicia-Carral, 2007], atendiendo a distintos factores. Los tipos mas utilizados

son: factual, definicién, lista y temporal.

Las preguntas factuales son las relacionadas con datos o hechos concretos,
nombres propios, etc., que normalmente pueden ser contestadas rapidamente.

Este tipo de preguntas constituyen la mayoria de las consultas.
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Las preguntas de definicion, como su nombre indica responden a la definicién

a un término,persona, organizacion, etc...

Las preguntas de tipo lista son aquellas que solicitan un cierto niimero de

contestaciones de un mismo tipo.

Las preguntas con restricciones temporales, son las preguntas que buscan

informacién restringida a un cierto periodo de tiempo.

En el Cuadro 1.1 se muestran ejemplos de preguntas con sus respectivos tipos.

Las preguntas con restricciones temporales estan marcadas con una 7.

T1ro PREGUNTA

Definicién L Qué fue la Revolucion de Terciopelo?

Factual LEn qué colegio estudia Harry Potter?

Definicién L Qué es la obsidiana?

Factual T . Cuando nacié Amintore Fanfani?

Lista T . Qué paises entraron en la Unién Europea el 1 de enero de 19957
Factual T . Quién era Papa cuando se celebro el Concilio de Clermont?
Lista . Quiénes son los miembros fundadores de Star Alliance?

Cuadro 1.1: Ejemplos de tipos de preguntas

1.3. Motivacion

Existe una gran cantidad de informacién en formato digital hoy en dia que
satisface casi todas las necesidades de informacién, pero sin métodos apropiados
de busqueda, esta informacién puede no ser todo lo 1util que los usuarios
necesitan. Hasta la fecha, la forma méas comun de buscar informacion en Internet
es a través de motores de busqueda, que responden de forma eficiente a las
consultas cuando se busca informacién general, pero cuando se intenta responder
a preguntas concretas su eficacia disminuye, dejando en manos del usuario la

ardua tarea de seleccionar la informacion de entre los documentos encontrados.
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Esta situacion ha motivado el desarrollo de nuevos enfoques para recuperar

informacion tales como los SBR.

Este trabajo estd enfocado a responder preguntas de definicion. Como se ha
explicado anteriormente, una pregunta de definiciéon es aquella que tiene como
respuesta una frase o conjunto de frases que describen al concepto por el que se

pregunta.

Hay que tener en cuenta que existen diferentes formas en las que una definicién
puede ser introducida en un texto, por lo tanto, la tarea de extraerla no es trivial.
Este proyecto pretende estudiar las diferentes propuestas de resoluciéon para las
preguntas de tipo definicién en espanol e implementar una solucién, tomando

como punto de partida el SBR respond.es desarrollado en Daedalus.

1.4. Objetivos

Los objetivos de este proyecto se resumen en tres puntos:

» Estudio y documentacion del SBR respond.es desarrollado en Daedalus.

= Disenio e implementacion de una estrategia para responder a las preguntas

de definicion.

» Evaluacién y comparacion de los resultados de distintos SBR, centrado en

las preguntas de definicion.

Para realizar el proyecto se parte del sistema respond.es realizado por Daedalus.
Se estudiara su arquitectura para posteriormente implementar una estrategia
para las preguntas de definiciéon. El resultado serd comparado con otros sistemas

para medir su eficacia y evaluado en el foro CLEF® 2008.

6 Cross-Language Evaluation Forum (CLEF) . Foro centrado en el desarrollo, evaluacién y
pruebas de Sistemas de Recuperacion de Informacién



1. Introduccion

1.5. Estructura de la memoria

Este primer capitulo introduce el concepto de los SBRs y lo contextualiza, a
continuacion se describe el estado actual en el que se encuentran los SBR y
las areas de estudio que lo abarcan. En el capitulo 3 se aborda el analisis del
sistema, donde se detalla la estructura de un SBR y las necesidades para la
construccion de una soluciéon para las preguntas de definicién, en el capitulo
siguiente se explica el diseno e implementacién de dicha solucién y por tltimo,

en el capitulo 5, se detalla la evaluaciéon de los resultados obtenidos.



Capitulo 2

Estado de la cuestion

2.1. Historia de los SBR

Los SBR surgen de los estudios en el campo de la inteligencia artificial en la
década de 1950. Los primeros sistemas creados se basan en el acceso en lenguaje
natural a bases de datos. En esta linea se encuentran sistemas como BASEBALL
-1961-, centrado en responder preguntas sobre estadisticas de la liga americana
de béisbol, LUNAR capaz de responder a preguntas sobre andlisis geologico de
las piedras lunares recogidas por el transbordador Apolo o LIFER/LADDER,
disenado como una interfaz en lenguaje natural con una base de datos sobre
barcos de la marina estadounidense. Estos sistemas tenian un gran indice de

acierto, ya que reducian las preguntas a un dominio muy concreto.

En los anos posteriores, siguieron implementandose sistemas de busqueda de
respuestas de dominio cerrado, en los que se empezaron a introducir algunas
herramientas para la comprension del lenguaje natural. A finales de los anos 70,
Wendy Lehnert presenta la primera discusion sobre las caracteristicas deseables
en un SBR [Lehnert, 1977]. En estas se inclufan entender la pregunta del
usuario, buscar la respuesta en una base de conocimiento, para después
generar la respuesta y devolverla al usuario del sistema, con toda la
informacion relacionada posible, es decir, intentado justificar la respuesta. Por

lo tanto, dichos sistemas deberian integrar técnicas para el entendimiento del
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lenguaje natural, busqueda de conocimiento y generacién de lenguaje natural.
Dado que la investigacion en BR comenzé como objeto de estudio de la
Inteligencia Artificial, se consideraba como requisito que los SBR cumplieran
con las caracteristicas descritas por Lehnert. Sin embargo, estos intentos sélo
han obtenido resultados parciales restringiendo en gran medida sus dominios de
aplicacion. En los dltimos anos, la investigaciéon en BR ha sido retomada por
las comunidades de investigacién en recuperacién de informacién, pretendiendo
ampliar el dominio sobre el que se realizan las preguntas, con el objetivo de
abarcar el mayor ambito posible para las respuestas. Esto implica un importante
aumento de la complejidad de los sistemas, incorporando incrementalmente
herramientas mas complejas que doten paulatinamente a los SBR con las
caracteristicas deseables descritas por Lehnert. Se puede pues, diferenciar entre
dos grandes lineas de investigacién de los SBR : SBR de dominio cerrado 6

restringido, y SBR de dominio abierto o sin restriccién.

En la década de los noventa, el desarrollo en el campo de la lingiiistica
computacional, se ve reflejado en nuevos sistemas que aplican técnicas de
procesado del lenguaje natural. Ejemplos de estos sistemas son el Unix
Consultant, una herramienta de consulta en lenguaje natural para el sistema
operativo UNIX que constaba con una base de datos de conocimiento
comprensible y LILOG, un sistema reconocedor de texto que operaba en el

dominio del turismo en ciudades alemanas.

Estos primeros sistemas estaban basados en una representacion estructurada
del conocimiento necesario para responder las preguntas, a diferencia de la
investigacion y los SBR actuales, cuyo objetivo es tratar textos completamente

no estructurados.

Como se detallara en el siguiente apartado, en 1992 surgi6 la Conferencia
de Recuperacién de Texto (TREC por sus siglas en inglés) para apoyar la
investigacion de la recuperacion de informacion. A finales de los 90 TREC
incluyé tareas de busqueda de respuestas que siguen realizandose hoy en dia.
Los sistemas que participan en esta competicion deben responder cuestiones
sobre un tema buscando un trozo de texto que varia de un ano para otro. Esta

competicion encaminé la busqueda y desarrollo de los SBR en dominio abierto.
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Un creciente niimero de sistemas incluyen la web como uno de los cuerpos de

texto. Actualmente ha crecido el interés de la integracion de los SBR en la Web.

La necesidad de contar con SBR para lenguas diferentes al inglés, e incluso SBR
multilingiies, dio lugar a la creacién de un foro especializado para la promocion de
la investigacion y la evaluacién de SBR con esta finalidad. Asi, en el ano 2003 se
incluy6 por primera vez la evaluacién de SBR para lenguajes europeos (diferentes

al inglés) como parte del foro de evaluacién CLEF [Magnini et al., 2003].

2.2. Fundamentos de los SBR

Por todo lo mencionado en el apartado anterior los SBR se pueden enmarcar en
el campo de la recuperaciéon de informacion, pero no solamente este campo incide
en el ambito de estudio de éstos, las areas relacionadas sobre las que se apoyan
los SBR son: recuperacion de informacion, extracciéon de informacién y

procesamiento del lenguaje natural.

2.2.1. Recuperacion de informacion

La recuperacion de informacién (RI) es la ciencia de la bisqueda de informacion
en documentos, busqueda de los mismos documentos, la bisqueda de metadatos
que describan documentos, y busqueda en bases de datos -ya sea en archivos
locales, en una red local, o en Internet-, para textos, imagenes, sonido o cualquier

otro tipo de datos.

La RI es una ciencia interdisciplinar que abarca una gran cantidad de campos: la
psicologia cognitiva, estadistica, matematicas, la arquitectura de la informacién,
diseno de la informacién, el comportamiento humano hacia la informacion, la

lingiiistica, la semiologia, la informéatica o la biblioteconomia.

Los buscadores, tales como Google, Lycos o Yahoo, son los ejemplos méas co-
nocidos de sistemas de RI. Basicamente es un proceso donde se accede a una
informacion previamente estructurada y almacenada, mediante la implementa-
cién de funciones de bisqueda especificas. Es necesario determinar un proceso

donde se establezcan herramientas de indizacién y control terminoldgico y una

11
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base de datos donde estén almacenados los documentos, asi como definir el len-
guaje de consulta y operadores que soporten la base de datos y, establecer que

tipo de operaciones seran permitidas.

Los Sistemas de RI asumen que el contenido de los documentos de la base
de datos y las necesidades de informacién de cada usuario puede expresarse
mediante un conjunto de términos, que seran utilizados para comparar los

documentos almacenados con la consulta introducida por el usuario.

Existen varias formas de representar los documentos almacenados, basadas en

distintos modelos tedricos. Se citan tres de las mas conocidas y utilizadas:

El modelo booleano, primer modelo utilizado en RI, representa cada
documento con los términos que lo componen y a las consultas como un conjunto
de términos relacionados a través de los operadores logicos and, or y not.
La recuperacién de documentos relevantes se realiza seleccionando el conjunto
de documentos asociados a cada término de la pregunta y combinandolos
atendiendo a las restricciones de los operadores logicos para devolver el conjunto

resultante.

El modelo vectorial formulado inicialmente por G. Salton en los anos 70
constituye el modelo de representacion més utilizado en sistemas de RI debido
a su simplicidad y a su eficiencia. Este modelo representa la consulta y cada
documento a través de un vector de n dimensiones cuyos componentes son los
términos que aparecen en el texto. El peso de cada término se calcula a partir
del valor de discriminacion general del término y su frecuencia de aparicién.
Los vectores de los documentos y el de la pregunta son comparados empleando
una funcion de similitud, de la que se obtiene un valor no booleano por la que
se pueden ordenar los resultados. Existen varias modificaciones de este modelo,

una de las més utilizadas es el modelo BM25.

La recuperacion de pasajes. Estos sistemas utilizan los mismos modelos
de RI pero se sustituye al documento por el pasaje como unidad elemental
de indexacion. Un pasaje es una secuencia contigua de texto dentro de un
documento y su longitud puede estar definida por diversos factores desde signos
de puntuacion hasta un nimero fijo de términos. La eficiencia de estos sistemas

es generalmente mayor que los sistemas tradicionales de RI.

12
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La idea de utilizar los ordenadores para recuperar informacién se popularizé en
un articulo de Vannevar Bush en 1945 [Amit, 2001] y los primeros sistemas
fueron implementadas en los afios 1950 y 1960. En los afos noventa, la
recuperacion de informacién recibié un empuje gracias a las conferencias TREC
centradas en un principio en la investigacion de la recuperacion de informacion.

Las motivaciones para la creacién de esta conferencia fueron:

» Fomentar la investigacion en el campo de la RI a través de colecciones de

prueba y de grandes colecciones de documentos.

= Aumentar la relacién entre industria, educacion y el gobierno, de manera

que permita el intercambio de investigaciones relacionadas.

» Transformar los productos pertenecientes a investigaciones en productos

comerciales que consigan mejorar problemas reales de RI.

» Permitir la disposicién de técnicas de evaluacion que puedan ser usadas en

la industria y en el a&mbito académico.

» Realizar una presentacion del estado de la investigacién y desarrollo en

este campo de forma anual.

= Incrementar la transferencia de tecnologia y perfeccionamiento de las

técnicas de evaluacion.

La conferencia sigue realizandose hasta la fecha, y es tomada como referencia en
el campo de la RI. Acuden desarrolladores e investigadores de todo el mundo,
tanto de universidades como del mundo empresarial. Segtin datos de TREC tras
los primeros afios de la realizaciéon de los workshops, la eficacia de sistemas de
RI se increment6 aproximadamente en el doble. Tecnologias desarrolladas por
primera vez en TREC se incluyen ahora en muchos de los motores de btisqueda

del mundo comercial.
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2.2.2. Extraccion de informacion

La Extraccién de la informacién (EI) es un tipo de recuperacién de la
informacion cuyo objetivo es extraer automaticamente informacion estructurada
de documentos legibles. Los sistemas EI extraen datos sobre entidades, relaciones
y eventos a partir de documentos. Generalmente el tipo de informaciéon que
se pretende extraer se conoce con anterioridad al disefio y desarrollo del
sistema lo que es caracteristico de estos sistemas frente a los Sistemas de
Busqueda de Respuestas. A pesar de esto, las técnicas y modulos de EI como el
Reconocimiento y Clasificaciéon de Entidades son frecuentemente usados en los

SBR como un paso mas que facilita la seleccién de respuestas.

La importancia de la EI esta determinada por la creciente cantidad de infor-
macion no estructurada disponible (es decir, sin metadatos). Este conocimiento

puede hacerse mas accesible por medio de patrones o de marcado con etiquetas.

La EI es una tarea muy compleja, que aunque no necesita de una comprension
profunda de los textos si requiere del uso de herramientas avanzadas para el

procesamiento del lenguaje natural.

A continuacién se muestra un ejemplo! de extraccion realizado sobre una noticia

ficticia.

En las tablas siguientes se pueden contemplar las entidades y atributos extraidos

mediante un SEI, asi como los hechos y eventos encontrados.

] PERSONAS \ ORGANIZACIONES \ Loc. \ARTEFACTOS\ FECHAS \

Fletcher Maddox | UCSD Business School | La Jolla Geninfo Junio 1999
Dr. Maddox La Jolla Genomatics CA

Oliver La Jolla Genomatics
Oliver L.J.G
Ambrose
Maddox

Cuadro 2.2: Ejemplo de entidades extraidas por un SEI

!Extraido de http://extraccioninformacion.latinowebs.com/
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"Fletcher Maddox, jefe de la UCSD Universidad de negocios, anuncié la
formacion de La Jolla Genomatics en conjunto con sus dos hijos. La Jolla
Genomatics lanzara su siguiente producto, Geninfo, en Junio de 1999.
Geninfo es un sistema para ayudar a investigadores en biotecnologia a poder
mantenerse al dia con la voluminosa literatura que existe en todos los campos
del area’.

"El Dr. Maddox seréa el CEO de la compania. Su hijo, Oliver, sera el Cientifico
Jefe, ademas es propietario de miltiples patentes utilizadas en los algoritmos
que contiene Geninfo. El hermano de Oliver, Ambrose, sigue mas los pasos
de su padre y serd el CFO de La Jolla Genomatics, situada en cerca de la
ciudad de residencia del Dr. Maddox, La Jolla, California".

Cuadro 2.1: Ejemplo EI

| NOMBRE \ DESCRIPCION | ENTIDAD
Fletcher Maddox jefe de la UCSD Business School Persona
Maddox su padre
CEO de la compaiiia
Oliver Su padre Persona
Cientifico Jefe
Ambrose Hermano de Oliver Persona
el CFO de L.J.G.
UCSD Business School Organizacion
La Jolla Genomatics Oreanizacia
LiG ganizacion
Geninfo su producto Artefacto
La Jolla ciudad de residencia de la familia | Localizacién
Maddox
California Localizacién

Cuadro 2.3: Ejemplo de atributos extraidos por un SEI
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PERSONA ORGANIZACIéN
Fletcher Maddox | Empleado de | UCSD Business School
Fletcher Maddox | Empleado de La Jolla Genomatics

Oliver Empleado de La Jolla Genomatics

Ambrose Empleado de La Jolla Genomatics

ARTEFACTO ORGANIZACION
Geninfo Producto de La Jolla Genomatics

LOCALIZACION ORGANIZACION
La Jolla Localizacién de | La Jolla Genomatics
California Localizacién de | La Jolla Genomatics

Cuadro 2.4: Ejemplo de hechos extraidos por un SEI

Se puede apreciar en los cuadros, los resultados de la identificacién y distincién
automética entre las entidades (personas, organizaciones, localizaciones, arte-
factos y fechas). Este sistema también realiza extracciéon de descripciones de
entidades y relacion entre ellas. Un buen motor de Extracciéon de Informacion

es herramienta bésica en los SBR.

2.2.3. Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una disciplina que suele encua-
drarse en el ambito de la inteligencia artificial y la lingiiistica computacional.
Se centra en el estudio de los problemas relacionados con la comunicaciéon en
lenguaje natural a través de maquinas, tanto en la interpretacién como en la
generacion del lenguaje. En la tltima década se ha ido incrementado la cantidad
y la complejidad de las técnicas de PLN usadas en los SBR. Estas técnicas se
aplican en las etapas de anales de la pregunta y extraccion de la respuesta. Se
realiza un anélisis detallado de la pregunta con la finalidad de encontrar las pa-
labras claves en la buisqueda y el tipo de respuesta esperada. Sobre el conjunto
de documentos de los que se extrae la respuesta, suelen utilizarse patrones o

clasificadores de entidades.
Dentro de las técnicas de PLN se pueden distinguir varios tipos de anélisis:

» Andlisis léxico. Encargado de transformar cada secuencia de caracteres

en una secuencia de unidades significativas. Se utilizan diccionarios, reglas
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morfologicas o tesauros para buscar prefijos, sufijos, sinénimos, etc. Las
herramientas utilizadas para el analisis 1éxico son los tokenizadores o

etiquetadores de texto, asi como diccionarios o tesauros.

= Anadlisis sintactico. Extrae los sintagmas de la oracién. Analiza la
estructura gramatical de la cadena de unidades léxicas y produce una
representacion estructurada. Una de las herramientas mas comunes que

utiliza el analisis sintactico son los parser.

» Anadlisis semantico. Genera una estructura logica asociada a la creada
en el analisis sintactico, representando el sentido de la sentencia, indepen-
dientemente del contexto. Una herramienta frecuentemente utilizada que
se enmarca en el andlisis semantico es WordNet? -en inglés- o EuroWord-
Net? -para idiomas europeos-, que constan de una base de datos formada
por relaciones seméanticas entre los significados de las palabras, agrupadas,

entre otras, por relaciones de sinonimia o hiper/hiponimia.

= Analisis de discurso o contextual. Encargada de obtener la interpreta-

cién final de la oracion en funcién de la estructura semantica y el contexto.

2.3. Arquitectura genérica de un SBR

Una vez obtenida la idea general del comportamiento de los SBR y las bases en
las que se fundamenta, en esta seccion se presenta una descripcion de los modulos
que generalmente los componen: Anadlisis de la Pregunta, Recuperacion de la
Informacion, Seleccién de Pasajes Relevantes y Extraccion de Respuestas. Se
ejemplifica mostrando el comportamiento de cada modulo durante la resolucién

a la pregunta: ;Quién es Bill Clinton?.

2http://wordnet.princeton.edu/
3http://www.illc.uva.nl/EuroWordNed/
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2.3.1. Analisis de la Pregunta

Las dos tareas principales del médulo de Analisis de la Pregunta son: extraer
los términos clave para realizar la consulta sobre el sistema de recuperacion de
informacion y determinar el tipo de pregunta. Los términos clave seran utilizados
en la etapa de recuperacion de informaciéon para recuperar los documentos
relacionados, mientras que el tipo de pregunta es utilizado en la seleccion de
pasajes relevantes y/o en la extraccién de respuestas para aplicar distintas

estrategias de resolucién.

Ademas de estas tareas hay otros datos que pueden ser extraidos al analizar la

pregunta: el tipo de respuesta esperada, el foco y el tema.

El foco es una palabra o conjunto de palabras que perteneciendo a la pregunta,
estan muy relacionadas con el tipo de entidad de la respuesta. El tema se puede
definir como la "materia” de la que trata la pregunta. En definitiva, el tema
es donde buscar y el foco qué buscar. Por ejemplo, para la pregunta: ”;Qué
actor hace el papel de Chema en la pelicula Tesis?” el tema seria Tesis (o

pelicula_ Tesis) mientras que el foco seria actor.

Cada implementaciéon identifica unos tipos de pregunta, dependiendo de los
sistemas de andlisis de que se dispongan y de los criterios de cada desarrollador.
Cuantos mas tipos se diferencien, mas especificos seran estos, y mayor va a ser

la reducciéon del campo de busqueda de la respuesta.

La formacién de la consulta, que se utilizara para la recuperaciéon de informacién,
suele constar de dos métodos: la lematizaciéon y la expansion. Con la lematizacién
se obtiene la forma candnica de la palabra, que es sustituida por la palabra
original, mientras que con la expansién se buscan sinénimos que seran anadidos
a la busqueda. Existen también palabras que son consideradas superfluas para
la busqueda, este conjunto de palabras se denomina stopwords o palabras de

parada.

Otros aspectos que pueden tratarse de manera especial son los nombres

compuestos, los acronimos y las fechas.
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Pregunta: ;Quién es Bill Clinton?

Tipo de Pregunta Definicion
Lemas Quiénpserr> Bill Clinton
Lista No

Restricciones Temporales No
Foco Bill Clinton

Términos de Consulta Bill Clinton

Cuadro 2.5: Ejemplo de Analisis de la Pregunta

En el cuadro 2.5 se muestra un posible anélisis a la pregunta 7;Quién es Bill
Clinton?”. Como se puede ver, se ha clasificado como una pregunta de definicién
y se ha extraido como término de consulta Bill Clinton, pese a que los lemas
devueltos son tres (quién, ser y Bill_Clinton) sélo se ha incluido este término
debido a que el resto de lemas estan incluidos dentro de la lista de palabras de

parada.

2.3.2. Recuperacion de la Informaciéon

Los términos obtenidos en la fase de analisis de la pregunta sirven de entrada a
la fase de Recuperacién de Informacién. El comportamiento de este modulo
es similar al de los conocidos buscadores. Generalmente se suele obtener
un subconjunto de los documentos fuente, donde se encuentra los términos
de consulta. Este subconjunto es una lista ordenada segtin la relevancia del
documento en relacién con la consulta realizada. La puntuacion obtenida para
cada documento depende de la técnica de recuperacion de informacién, que suele

ser generalmente el modelo del coseno.
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Una API de codigo abierto ampliamente utilizada en la recuperacién de

informacién es Lucene?

, con funciones encargadas del indexado y la bisqueda.
La principal ventaja de Lucene es la independencia del formato del fichero, lo
que permite realizar una busqueda sobre una coleccion de textos sin que estén
homogeneizados previamente. La fase de indexacién es una de las tareas que hay

que realizar previamente fuera de linea.

En el ejemplo mostrado en el cuadro 2.6 se pueden ver los documentos (extraidos
de la Wikipedia) devueltos por el sistema. El orden de los documentos suele
atenerse a la frecuencia de repeticion de los términos de consulta con respecto

a la longitud del texto.

Pregunta: ;Quién es Bill Clinton?

Términos de Consulta Bill Clinton

Documentos con posibles respuestas

1. Bill Clinton
2. Hipertimia
3. Janet Reno

4. Monica_ Lewinsky
5. Hillary Rodham_ Clinton

Cuadro 2.6: Ejemplo de Recuperacion de Informacion

2.3.3. Seleccion de Pasajes Relevantes

Esta fase estd fuertemente vinculada a la Recuperacion de Informacion y
a menudo es considerada una subetapa dentro de ésta. La recuperacion de

informacién hace de un primer filtro quitando los documentos menos relevantes.

“http://lucene.apache.org/
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Sobre este subconjunto de documentos sigue siendo muy costoso aplicar técnicas
que extraigan directamente la respuesta, por ello, los documentos son divididos
en pasajes que vuelven a ser filtrados para seleccionar los que contengan
informacién relevante. Como se ha visto en el apartado anterior, para la
recuperacion de informacion solo se utilizan las palabras clave mientras que en la
seleccion de pasajes se introducen otros campos relacionados con el contexto de

la pregunta, como pueden ser el tipo de pregunta o al tipo de respuesta esperada.

Cada documento es dividido en pasajes, los cuales son ordenados segin
la relevancia obtenida durante la recuperacién de informacién, descartando
aquellos que no tienen ninguna relacién con la pregunta planteada. La relevancia
de las frases se comprueba puntuando cada una de ellas proporcionalmente
al nimero de palabras (o expresiones) contenidas, que coincidan con las
pertenecientes a la pregunta, siguiendo reglas que tengan en cuenta el tipo de

respuesta esperada.

Se puede observar en el ejemplo mostrado (2.7) que no todas las frases contienen
expresiones pertenecientes a la pregunta, si no que han seguido otras reglas para
la seleccion de frases. Estas pueden venir dadas por patrones o por la inclusion

de etiquetas semanticas.
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Pregunta: ;Quién es Bill Clinton?

Términos de Consulta Bill Clinton

Pasajes Seleccionados

1. Bill Clinton, cuadragésimo segundo presidente de los Estados Unidos ;
Hillary Clinton, Senadora por el estado de Nueva York y precandidata a
la Presidencia estadounidense ; Clinton, localidad del estado de Nueva
York ; Clinton, localidad del estado de Oklahoma ., William Jefferson
" Bill" Clinton (n. William Jefferson Blythe III el 19 de agosto de
1946) fue el cuadragésimo segundo Presidente de los Estados Unidos y
gobernador del estado de Arkansas.

2. Su madre, Virginia Dell Cassidy ( 1923 - 1994), se volvi6 a casar con
Roger Clinton, apellido que adquiri6 a los 15 anos., Su padre bioldgico
muri6 cuando su madre estaba embarazada de Bill.

3. Era la primera vez desde la primera victoria electoral de Richard Nixon
en 1968 que un candidato ganaba la eleccion presidencial sin la mayoria
absoluta del voto popular ; o sea, sin llegar al menos al 50 % de los
sufragios .

4. Clinton fue gobernador de Arkansas entre 1978 y 1992 .

5. Pero aun asi Clinton era Presidente electo con una clara ventaja sobre
Bush , que habia fracasado en su aspiracion reeleccionista .

6. Algunos consideran que fue un presidente moderado y que la economia
de los Estados Unidos experimenté una fuerte alza durante su
presidencia .

7. A principios del ano 1992 Clinton era uno de los 10 Pre-candidatos
presidenciales que competian por la Candidatura oficial del Partido
Democrata ; las elecciones primarias internas fueron muy renidas y
Clinton no partia como favorito.

8. Los puntos a favor de Clinton también fueron su juventud y carisma,
en una lucha generacional contra un Bush mas viejo ( veterano de la
Segunda Guerra Mundial ) y poco carismatico.

Cuadro 2.7: Ejemplo de Seleccién de Pasajes
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2.3.4. Extraccion de Respuestas

Por 1ltimo, en extraccion de respuestas se analizan los parrafos obtenidos
extrayendo las respuestas y ordenandolas en el caso de que hubiera més de

un candidato a respuesta dentro del mismo péarrafo.

Primero se realiza una seleccion de las respuestas candidatas. Los pasajes que se
han obtenido en la fase anterior son analizados y se extraen los candidatos,
atendiendo a las reglas, patrones y/o etiquetas semdanticas. Las respuestas
candidatas son nuevamente analizadas, las que son iguales o equivalentes (por
ejemplo: “Cristébal Colén” y “Cristéforo Colombo”) se unifican. El nimero de
veces que una misma candidata se repite puede ser un dato significativo, a la hora
de puntuarlas. Después se puntia la posible respuesta en funcién del parecido
a la pregunta; en funcién del nimero de palabras que coincidan, de su orden,
proximidad o cualquier otro parametro que se le pueda ocurrir al desarrollador.
Las respuestas posibles se ordenan en una lista en funcion del valor de respuesta

obtenido, mostrandose al usuario junto con el parrafo y el documento fuente.

Las etapas de detecciéon de respuestas posibles y de valoracion de dichas
respuestas utilizan diferentes métodos para su realizaciéon en funcién del tipo

de pregunta y de la clase a la que pertenece el tipo de respuesta esperado.

Algunos sistemas incluyen un modulo final para comprobar la fiabilidad de
las respuestas, validando las respuestas. Para ello se utiliza otro método de

extraccion y se comparan los resultados.

En el cuadro 2.8 se muestra la salida al ejemplo realizado, con la respuestas, el

texto de soporte y el documento fuente.
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2. Estado de la cuestion

Pregunta: ;Quién es Bill Clinton?

Respuestas Ordenadas

1. Respuesta: fue el cuadragésimo segundo Presidente de los Estados
Unidos y gobernador del estado de Arkansas

Texto Soporte: Bill Clinton, cuadragésimo segundo presidente de los
Estados Unidos.

Documento: Clinton

Texto Soporte: William Jefferson " Bill" Clinton (n. William Jefferson
Blythe III el 19 de agosto de 1946) fue el cuadragésimo segundo
Presidente de los Estados Unidos y gobernador del estado de Arkansas.

Documento: Bill Clinton
2. Respuesta: padre biolégico murié cuando su madre estaba embara-
zada de Bill

Texto Soporte: Su madre, Virginia Dell Cassidy ( 1923 - 1994), se
volvid a casar con Roger Clinton, apellido que adquirié a los 15 afos.

Documento: Bill Clinton

Texto Soporte: Su padre biolégico murié cuando su madre estaba
embarazada de Bill.

Documento: Bill Clinton

3. Respuesta: fue gobernador de Arkansas entre 1978 y 1992

Texto Soporte: Clinton fue gobernador de Arkansas entre 1978 y
1992.

Documento:Bill Clinton
4. Respuesta: presidente moderado y que la economia de los Estados
Unidos experiment6 una fuerte alza durante su presidencia.

Texto Soporte: Algunos consideran que fue un presidente moderado
y que la economia de los Estados Unidos experimenté una fuerte alza
durante su presidencia.

Documento:Bill Clinton

Cuadro 2.8: Ejemplo de Extraccién de Respuestas
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2. Estado de la cuestion

2.4. Preguntas de definicion

2.4.1. Distinguiendo preguntas de definicién

En el capitulo introductorio se hace mencion a los tipos en los que se clasifican las
preguntas con la finalidad de establecer distintas estrategias para su resolucién,
no obstante, se incide en este apartado en la descripcion de las preguntas de

definicién, tema sobre el que se centra este proyecto.

Para aclarar qué es una pregunta de definicién es necesario especificar qué se
entiende por definicién. Segin la Real Academia Espafnola de la lengua una
definicion es la "Proposicion que expone con claridad y exactitud los caracteres

genéricos y diferenciales de algo material o inmaterial.

Sin embargo, un concepto puede ser definido de diferentes formas, las cuales
dependen del contexto en el que es utilizado, la intencion, la facilidad de
comprension deseada, el publico al que va dirigido, etc. Las preguntas de
definiciéon en el contexto de SBR, estan dirigidas a responder preguntas simples
que dependen de diferentes factores, tales como la intencién del usuario o la

coleccion de documentos usada.

A continuacién se presentan las formas de evaluacién de las preguntas de
definicién en los foros TREC y CLEF.

En el TREC las preguntas de definicién tienen como respuesta un conjunto
de fragmentos que cubren caracteristicas esenciales del concepto que debe ser
definido. El problema principal de evaluar las preguntas de definiciéon de esta
forma es determinar cual caracteristica es esencial y cual no. En el TREC la
forma de determinarlo estd sujeta al criterio de las personas encargadas de
evaluar los SBR, lo cual hace que este proceso sea muy complicado y subjetivo

si las respuestas son evaluadas solamente por una persona.

En el foro CLEF, a diferencia del TREC, la respuesta a una pregunta de
definicion es una frase que describe una caracteristica importante del concepto,
pero que debe ser respaldada por un fragmento de texto que incluye al concepto

y dicha descripcién. En el CLEF las preguntas de definicién son de distintos
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2. Estado de la cuestion

tipos. Existen las definiciones de tipo organizacion, con preguntas como jQué
es la OTAN? en donde la respuesta para la primera pregunta es simplemente la
equivalencia de la sigla con su significado, es decir, “Organizacion del Tratado
del Atlantico Norte”. Esta repuesta, desde el punto de vista del foro CLEF,
proporciona una caracteristica importante del concepto. Otro tipo de preguntas
es el de definiciones de personas, en las que la respuesta esperada es el cargo o rol
que desempena o ha desempenado una persona. Por ejemplo para la pregunta
¢ Quién es Alan Turing? la respuesta correcta podria ser “uno de los padres de
la Ciencia de la computacion” o mas especificamente “matematico, informéatico
teorico, criptégrafo y filésofo inglés.”. Como puede observarse estas respuestas
dan caracteristicas importantes del concepto. Ademas de estos dos tipos de
preguntas, se hacen referencia a cosas, por ejemplo ;Qué es el hipocausto? en
donde la respuesta correcta es “sistema de calefaccién del suelo utilizado sobre
todo en las termas del Imperio Romano”. A diferencia del TREC la respuesta es
una frase y no pequenos fragmentos de informaciéon. Ademas los usuarios de los
SBR lo que esperan como una definiciéon es una respuesta que les proporcione
informacién fundamental sobre el concepto por el que preguntan y que los ayude

a entender su uso en el contexto de busqueda.

2.4.2. Distintas estrategias

Dependiendo del dominio la forma de afrontar el problema es muy diferente.
Cuando el SBR abarca un dominio cerrado es mas sencillo estudiar los distintos
casos en los que se puede presentar la definiciéon del término, incluso es posible
crear una herramienta automatica para examinar como se presenta cada termino
y su definicién y crear patrones. En un dominio abierto la soluciéon es mas
compleja y mas dependiente del idioma usado, es necesario adentrarse mas
profundamente en el campo de la lingiiistica para dar con las respuestas, dado
que existen muchas formas en las cuales un concepto puede ser descrito en
lenguaje natural, obtener un conjunto completo de patrones lingiiisticos para

resolver el problema es una labor casi imposible.

Algunas de las estrategias a la hora de afrontar la resolucién de las preguntas
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2. Estado de la cuestion

de definicion:

= Patrones manuales: Consiste en la realizacion de patrones por parte de
un experto. Este es el encargado de crear, depurar y mantener las reglas
que se van a usar en las diferentes etapas de extraccién de informacién.
En general el experto debe estar familiarizado con el dominio, tener
conocimientos de lingiiistica y estar familiarizado con los formalismos que

se vayan a usar para la especificacion de las reglas.

= Aprendizaje automatico: Existen técnicas para la extraccion de
patrones de forma automaéatica a partir de una coleccion de textos
mediante algoritmos. El algoritmo produce una funcién que establece una
correspondencia entre las entradas y las salidas deseadas del sistema.
La base de conocimiento del sistema estd formada por ejemplos de
etiquetados anteriores. Para su utilizacion es necesario anotar un conjunto
de documentos con la informacién que se desea extraer y generar un
corpus anotado. A partir de este corpus se obtienen los conjuntos de
entrenamiento. El gran nimero de caracteristicas y los requisitos de los
algoritmos generalmente exigen que el tamano del corpus anotado sea
grande. Una alternativa para reducir este coste consiste en usar texto sin
anotar para complementar y reducir el tamafio del corpus anotado. A este
tipo de aprendizaje se le conoce como semisupervisado o parcialmente

supervisado.

= Enfoque predictivo: Este método pretende anotar en toda coleccion las
posibles piezas de informacion susceptibles a ser respuesta de una pregunta
cualquiera y almacenarlo en una base de datos. Es compatible con las dos

estrategias anteriores.
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Capitulo 3

Analisis del Sistema

3.1. Determinacion del Alcance del Sistema

Esta fase del proyecto tiene como objetivo obtener una especificacion del sistema
respond.es, un SBR desarrollado en colaboracién entre Daedalus y LaBDA!,
sobre el que se va a implementar una solucion para las preguntas de definicién.
También se analizan los distintos casos de uso, asi como la estrategia utilizada

para las preguntas de definicién y el dominio de busqueda del sistema.

Se especifican los siguientes puntos respecto al alcance del sistema:

= El objetivo global del sistema es responder a preguntas en lenguaje natural,

realizadas en lenguaje espafiol.

= Las preguntas seran clasificadas segiin su tipo y resueltas en funcién de

éste.

= Se mostrara al usuario la respuesta junto al parrafo y al documento de los

que ha sido extraida.

» Fl sistema estd dividido en subsistemas.

LGrupo de Bases de Datos Avanzadas de la Universidad Carlos III de Madrid

28



3. Anélisis del Sistema

s El sistema debe ofrecer un bajo acoplamiento, alta modularidad y

capacidad de reutilizacion.
» Las preguntas realizadas seran almacenadas.

= El tiempo de respuestas deberd ser minimo.

3.2. Arquitectura del sistema respond.es

3.2.1. Identificacion de Subsistemas

En este apartado, se descompone el sistema de informacion en diferentes
subsistemas de menor tamano para facilitar la tarea de andlisis. Se puede ver en

la siguiente figura la descomposicion del sistema respond.es. Cada subsistema se

respond.es

Extraccién de la Respuesta Ordenacién de respuestas Evaluacion del Sistema
<answerextraction> <ranking> <evaluation>

Preguntas Correfrentes Documentos Fuente
<corref> <answersource>

corresponde con un paquete.

Andlisis de la Pregunta Reglas
<questionanalysis> <motorreglas>

Analisis Linguistico
<linganalysis>

Motor del SBR
<engine>

Tratamiento Temporal
<timex>

Tokenizador
<tokenizer>

Interfaz web
<webinterface>

Busqueda Lucene
<lucene>

Interfaz de Consola
<consoleinterface>

Figura 3.1: Especificacion de Subsistemas

En los siguientes apartados se analiza cada uno de los subsistemas. Se muestra
primero, la relacion del subsistema con el resto de subsistemas y a continuacién
el diagrama de clases de las clases integrantes de cada uno de los subsistemas.
Los diagramas mostrados contienen tunicamente el nombre de las clases y sus

relaciones, en el Anexo A se muestran los diagramas completos.
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3. Anélisis del Sistema

Quedan fuera del alcance de este proyecto, los subsitemas de Tratamiento

Temporal y Preguntas Correferentes, por lo que no son analizados.

3.2.2. Anailisis de la Pregunta

El paquete questionanalysis es el encargado de realizar las tareas relacionadas

con el andlisis de la pregunta.

A continuacién se muestra los paquetes relacionados con el anélisis de la

pregunta. Los subsitemas de analisis lingliistico y tokenizador son utilizados

para analizar sintactica y semanticamente la pregunta. Se utiliza también el

subsistema de extraccion de la respuesta, ya que las respuestas son almacenadas

en la propia estructura de la pregunta.

# es.daedalus.qalinganalysis.tokenizer

T
|
|
| <Call, Imports
|
|
|

. _ slal mporte
f## es.daedalus.qa.answerextraction <

— i es.daedalus.qaquestionanalysis é Calls

| «Call, Access, Imports

—

## es.daedalus.qalinganalysis

_shccess Imports

Figura 3.2: Dependencia de paquetes questionanalysis

El diagrama se muestra dividido en dos partes para una mejor apreciacion de

las clases y sus relaciones.
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3. Anélisis del Sistema

@ QuestionClassificationData

sinterfaces |
ITokenizer |
es.daedalus.qalinganalysistokenizer zlnstantiate, Imports |
T
| | S PR & AnswerData
| | | es.daedalus.qa.answerextraction
|
| |
| | wZall, Imports
——————— |
] | | «Call, Imports |
[
“enumerations | | | & Constituent
G TLang | | | es.daedaluz.qalinganalysis
es.daedalus.qalinganalysis.Language oy
7 all, Import: | | | call, Imports |
¥ s ¢ _simports 4| { QuestionData |—— — — — — — =
¥ unk
‘ C) ExtendedQuestionData | ‘ C] GroupQuestionData I

Figura 3.3: Diagrama de clases questionanalysis 1/2

QuestionData define la informacion de que se dispone para una pregunta dada.

Se incluye tanto el texto original de la pregunta como su anélisis lingiiistico,

asl como las caracteristicas de la pregunta ofrecidas por el clasificador. En esta

misma estructura se almacenard las respuestas que se obtengan a la pregunta.

La clase Constituent es utilizada para almacenar la pregunta analizada. Esta

clase identifica cualquier componente de una frase, ya sea un token, sintagma o

la propia frase.
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3. Anélisis del Sistema

& Constituent
ez.daedalus.qalinganalysis

r————>
| | /I\ | Call, |
«Call, Imports o
| | | | & Semanticlnfo
S ; ;
| | ¥ es.daedalus. ga.linganalysis
| “lmports | |
| aCall, Impor‘t»l <enumerations
| | | © AbstractionLevel
> |
© Analysis | «Call, Imports ZENUM eration:
ez.daedaluz.qalinganalysiz Q Real Thing
™ |
| | senumerations
| | @ SemanticFifthLevel
| | #ERLM erations
| | SemanticFirstLevel
| zlmports | .
B — B ZENLUM Eration:
| — _ _| © QuestionClassificationData | _ _«Call Imports 3 | O SemanticFourthLevel
- fAnswerEntity «enurneration»
<ERUM erations B3 SemanticSecondLevel
QuestionType i
=ERUM eration:
¥ conTrRaCCioN_SIGLA © semanticThirdLevel
B racTUAL
¥ DEFIMMION
¥ cEO_Pals
8 manmER
B ExPRNSION_SIGLA
B UMK O

Figura 3.4: Diagrama de clases questionanalysis 2/2

QuestionClasificationData define los componentes necesarios para la clasificacion
de la pregunta, contiene la clase QuestionType, un enumerado con los distintos
tipos en los que puede ser clasificada una pregunta. Ademas contiene datos
relativos a la pregunta, como puede ser si es una lista, el foco, el tema, las
restricciones temporales, la entidad de la respuesta esperada y otros factores
relativos a la cuestion. Utiliza la clase Analysis para indicar las restricciones
temporales y SemanticInfo para indicar la entidad a la que debe pertenecer la

respuesta que dara el sistema a la pregunta.

3.2.3. Documentos Fuente

El paquete answersoruce es el encargado de tratar la fuente que contiene la

documentaciéon utilizada para extraer las preguntas.
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3. Anélisis del Sistema

En el se define la informacion de que se va a disponer para un documento
concreto, asi como la forma de crear un indice y realizar la bisqueda sobre los
documentos. El objetivo es crear el indice de forma independiente a la estructura
de documentos, para poder realizar busquedas sobre distintas colecciones de

documentos de manera uniforme.

Para realizar las funciones descritas anteriormente se utilizan clases de otros
paquetes. Las clases pertenecientes al Analisis Lingliistico son utilizadas para
realizar el analisis del documento. El paquete de Extraccion de la respuesta, es
utilizado en el caso de que la respuesta sea conocida de antemano, como puede ser
el caso de los acrénimos, para los cuales el sistema tiene la respuesta. En ese caso
sOlo sera necesario encontrar documentos para justificar la respuesta. El paquete
de Analisis de la pregunta es importado, y utilizado un objeto QuestionData que
se usa para crear la consulta. También es almacenado en dicho objeto el nimero

de documentos con posibles respuestas a la pregunta.

Esta relacion entre distintos paquetes se puede ver en el siguiente diagrama.

# es.daedalus.qa.answerextraction |

G
|

| dmpors

f# es.daedalus.qa.linganalysis [~ —— # es.daedalus.qa.answersource | -] es.daedalus.qa.linganalysis.tokenizer

[
|
| mpors
|

|
| W

f## es.daedalus.qaquestionanalysis

Figura 3.5: Dependencia de paquetes answersource

En el diagrama de clases mostrado en la Figura A.3 puede contemplarse las
asociaciones y dependencias de las clases pertenecientes al paquete answersource.
La clase QADocument define la informaciéon de que se va a disponer para
un documento concreto. Esta serd la informacion que deberd proporcionar
cualquier sistema que acceda a una fuente de informacion a buscar frases de
texto en las que puedan aparecer una respuesta a una pregunta. Es decir, un

objeto de tipo Document puede ser cualquier porcion de texto de una fuente

33



3. Anélisis del Sistema

que pueda contener una respuesta y que pueda ser identificado y accedido de

forma independiente. Los objetos Document se crearan sin contenido textual,

serda el método analyze el encargado de incluir la informacion con el texto del

documento y su analisis lingiiistico. Dicho método analiza el contenido textual

del documento, almacenando el resultado en el propio objeto Document. Si el

documento ya habia sido analizado y el resultado de dicho anélisis almacenado,

se cargara de nuevo ese analisis, sin necesidad de volver a efectuarlo.

[AnswerSource define el interfaz necesario para cada fuente de respuestas a

integrar en el sistema.

© AnswerData

es.daedalus. ga.answerextraction

e
|

«Imparts

|
|
|
|
|
| «Call, Imports
|
|
|
|
|

@ QuestionData

es.daedalus. qa.questionanalysis

zlnstantiate, Imports

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

(C] CuestionClassificationData
es.daedalus. ga.questionanalysis

A

<
_i «Call, Imports I

| |

: |

| lmparts :

| |

| |

l |
interfaces I
lAnswerSource |
|

|

|

|

|

|

C] Analysis
es.daedalus.qa.linganalysis

siCall, Imports

o~
|
|
|
|
|
I <iZall, Imports
|
|
|
|

© LuceneSource
lucene

© Constituent
es.daedalus. qalinganalysis

c——— |

© QADocument

«Calls

© Language
es.daedalus.galinganalysis

| dmports

| «Call, Imparts

|
|
L

«interfaces

@ ITokenizer
es.daedalus.qa.linganalysis.tokenizer

N «BRLMeration:

TLang

¥ Es
¥ UK
¥ En

Figura 3.6: Diagrama de clases answersource
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Dentro del paquete answersource se encuentra el subpaquete lucene, donde se
especifica la forma de crear indices y realizar busquedas utilizando la API Lucene
de Apache. Esta API permite realizar una busqueda sobre una coleccion de
textos sin que estén homogeneizados previamente. Para ello se definen campos
-de la clase Field de lucene- para cada documento. El sistema respond.es cuenta
con dos colecciones: los articulos de la Wikipedia y articulos de prensa de la
agencia EFE. Para cada documento, independientemente de la coleccién a la

que pertenezca se definen los siguientes campos:

» Titulo: Titulo del articulo tanto para la coleccion de Wikipedia como para
EFE.

= Subtitulo: Sélo para los documentos de EFE, algunas noticias tienen una

subcabecera. Para la coleccion de Wikipedia se deja en blanco.

» Nombre de la coleccién: Nombre identificativo de cada coleccién. Actual-

mente son "wiki” para la Wikipedia y "efe” para la colecciéon de articulos

EFE.

» Ruta del documento: Path completo indicando donde esté almacenado el

documento.

= [dioma: Espanol o inglés. Para este proyecto sélo se abarcara el sistema en

espaniol.

= Texto: Cuerpo de la noticia o articulo.

Los paquetes importados por el subpaquete lucene, se pueden ver en la siguiente

figura.
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zInstantiate, Call, Imports |

i es.daedalus.qa.timex i es.daedalus.qalinganalysis

AT A

| |

| | |

| |

# es.daedalus.qamiscellaneous | sinstantiate, Imports | whecess, Call, Imports

= | |

| |

| |

## es.daedalus.qa.answersource.lucene

| zimplement, Instantiate, Imports

|
|
|
0 I

I
#Call, Imports I
I
| : ## es.daedalus.qa.answersource
I
I
I
I

A"

## es.daedalus.qa.answerextraction

iCall, Imports

N

? es.daedalus.qa.questionanalysis

Figura 3.7: Dependencia de paquetes lucene

En el diagrama de clases de la Figura A.4, se muestra las clases que forman el
paquete [ucene. En éste se define un interfaz para crear manejadores para los
documentos para Lucene, y dos clases que implementan esta interfaz, una para

los documentos de Wikipedia y otra para los de EFE.

LuceneSource implementa las funciones de busqueda necesarias para localizar
entradas en un indice de Lucene. Implementa la interfaz [AnswerSource, que
especifica las funciones de btisqueda que deben proporcionarse sobre una fuente
de informacién. Contiene los métodos para generar la consulta -a partir de un
objeto QuestionData- y para realizar la biisqueda sobre el indice, utilizando
dicha consulta. La clase Lucenelndex, indiza colecciones de documentos usando
Lucene. También se define la herramienta LuceneSearchExe para realizar

consultas a través de linea de comandos en indices de Lucene.

36



3. Anélisis del Sistema

ziZall, Impoarts

#interfaces

@ DocumentHandler |~ — — — — —— ———————

|
|
|
|
——————— L |
| zImport, Sends | | |
| ’ | 3 EFEDocumentHandler |
| | |
zlnstantiate, Import, Sends
| I (3 Header :
| & zybtitle: String |
| ‘ (C] DocumentHandlerException I< ————— 4 title: String
| R ZR |
| | | 2F Header( |
| zinstantiate, Import, Senc}l» | — |
| | | | |
| < | | |
(C] WikipediaTextDocumentHandler I | _elmporte - | :
A g
| zlnztantiates : : dnstantiates |
|
————————————————————— =X | |
N | :
[ | | _ !
® LuceneResultlterator I(— KLl o 4| ® LuceneSource |— — L 9‘ & Lucenelndex I
/]\
| «Calls
|
«things

© SearchLuceneExe

Figura 3.8: Diagrama de clases lucene

3.2.4. Anailisis Lingiiistico

El paquete linganalysis es el paquete encargado del analisis lingiiistico. Esta
compuesto por dos subpaquetes: tokenizer y stilus. El subsistema de analisis
lingtiistico es utilizado por el resto de subsistemas, como puede verse en el

diagrama de dependencias de paquetes.
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## es.daedalus.qamotorreglas i es.daedalus.qa.answersource |

| elnstantiate, Access, Call, Imports dAccess, Imports |
I shccessmports

\?

£=5

. _sdnstantiate, Access, Call Imports

H# es.daedalus.qa.linganalysis

i T

I whccess, Call, Imports
|

| L whrcess, Call, Imports |

## es.daedalus.qa.evaluation i es.daedalus.qa.engine

Figura 3.9: Dependencia de paquetes linganalysis

En este subsistema se encuentran las clases utilizadas para el analisis sintactico y
semantico. Estos analisis son realziados tanto a las preguntas como a la coleccion
de documentos donde se realiza la busqueda de la respuesta. En la clase Syntax

se definen las etiquetas morfosintacticas que pueden asociarse a un token.

La clase SemanticInfo contiene etiquetas semaéanticas interpretadas por el
sistema, como puede verse en el diagrama estas etiquetas son utilizadas
tanto en la pregunta (por la clase QuestionClassificationData), para definir
el tipo de respuesta esperada, como en la propia respuesta (AnswerData).
Las etiquetas semanticas estan organizadas en niveles siguiendo la clasificacién
de [Sekine et al., 2002]. La clases Analysis, contiene informacion del anélisis
sintactico. Almacena la informacion a través de etiquetas, utilizando la
estructura descrita en la clase Tag. La clase Constituent define la forma
de almacenar las frases. Un objeto Constituent puede representar cualquier

componente de la frase, ya sea un token, sintagma o la propia frase.
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«Call, Imports

® Ta © QuestionClassificationData — — — — — |

4 P es.daedalus.qa.questionanalysis
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
) _ |
- fAnswerEntity &

© Semanticinfo

«Call, Access, Imports

“RNLIM erations —_———————

© AbstractionLevel

<enumerations

|
|
|
: <lm ports
|
|
|
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| |
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| |
! |
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| |
| |
| |
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| I «Call, Impof® SemanticFifthLevel
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Ly N

AT «enUm erations

O SemanticFirstLevel

“RNLIM erations
O SemanticFourthLevel

|
|
|
| «Call, Imports
|
|
|

slmports |
«enumerations
@ semanticSecondLevel |
| «ERLM erations " |
| @ semanticThirdLevel | «Call, Imports
© constituent  |J¢e————
iy el T |
| ~ anzwefEntity |
«Call, Imparts «Call, Imports |
© SearchMatch | |
@ end: int T |
- e «Call, Instantiate, Impaorts @ StilusReader |
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Figura 3.10: Diagrama de clases linganalysis

Se muestran a continuacién los paquetes utilizados por tokenizer. Se utilizan
instancias del paquete linganalysis para realizar la tokenizacion. Los elementos
devueltos al tokenizar un texto son del tipo Constituent. Se puede apreciar

también que el paquete stilus implementa un tokenizador.
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## es.daedalus.qa.linganalysis.tokenizer.stilus ## es.daedalus.qalinganalysis
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Figura 3.11: Dependencia de paquetes tokenizer

El paquete tokenizer contiene la interfaz ITokenizer que define las operaciones
que debe proporcionar cualquier médulo de tokenizacion que se desee integrar
en el SBR. Estas operaciones se reducen a tokenizar un pasaje o conjunto
de sentencias y tokenizar el contenido de un fichero. El resultado de dicha
tokenizacion es un objeto Constituent. La clase TokenizerFactory implementa
el patron de creacion AbstractFactory. Contiene el método factory que genera

el objeto I'Tokenizer adecuado dependiendo del idioma.

Este paquete contiene la clase BasicTokenizer que define un tokenizador basico.
Implementa una funciéon que tokeniza un texto a partir de una cadena de texto.
LuceneTokenizerFilter, que implementa la interfaz ITokenizer, es un filtro que da
a una frase ya tokenizada anotaciones alternativas obtenidas de un diccionario
almacenado en un indice de Lucene. Las alternativas son anadidas a la lista de

anélisis de la frase.

La herramienta TokenizeDirExe es utilizada para tokenizar documentos dejando
los analisis almacenados para ser usados por el SBR. Utiliza la clase
TokenizeFactory para construir el tokenizador dependiendo del idioma. Se le
pude pasar directamente un fichero con un documento o una carpeta que se

recorrera recursivamente. Se utilizard el tokenizador y la carpeta de almacén de
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analisis especificadas para el idioma en el fichero de configuracién. Si los analisis
ya existen en la carpeta, no se reanalizaran, por lo que si se desea esto hay que
borrarlos antes a mano. Esta tarea es realizada fuera de linea, con el objetivo de

optimizar tiempos durante la realizacién de la consulta.
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Figura 3.12: Diagrama de clases tokenizer

El paquete stilus implementa la interfaz ['Tokenizer definida en tokenizer, usando
las clases definidas en este paquete para realizar la tokenizacién y devolver el

resultado de ésta.
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El tokenizador implementado en el paquete stilus esta basado en la herramienta

Stilus?, desarrollada por Daedalus.

## es.daedalus.qalinganalysis.tokenizer

T

«lnztantiates

|
|
|
|
|
|
|
N
I I

| _«lnstantiate, Call, Import, Accesse

|
[
|
| «implements
|
|
|

#8 es.daedalus.qalinganalysis.tokenizer.stilus > g es.daedalus.qalinganalysis

Figura 3.13: Dependencia de paquetes stilus

El paquete stilus contiene dos clases: StilusReader y StilusTokenizer. La primera
estd encargada de interpretar la salida del analizador lingiiistico de Stilus,
almacenando el resultado en las estructuras correspondientes. Para ello emplea
expresiones regulares que interpretan las etiquetas devueltas por Stilus. También
se interpretan las etiquetas devueltas con la informacion seméntica. Para esto
hace uso de las clases definidas en linganalysis, las cuales rellena con la

informaciéon extraida del andlisis sintatico-semantico .

Por su parte, StilusTokenizer, implementa un tokenizador basado en Stilus. Esta
implementacion emula una llamada a consola al tokenizador e interpreta la salida
por consola. La ruta en la que se encuentra el ejecutable de Stilus y la ruta
en la que se encuentran los diccionarios son parametros del tokenizador, que
deberan de especificarse en el archivo de configuracion del sistema. También
debera indicarse la ruta en la que deberan almacenarse los resultados de la

tokenizacion siempre que se trate de documentos.

2Stilus es una herramienta lingiifstica capaz de realizar un etiquetado morfosintéctico
y semantico de un texto, asi como lematizar palabras. La herramienta estd disponible en
http://stilus.daedalus.es/stilus.php
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,_____________ﬂ"ﬁm_____________l
L I
C] Analysis (C] Tag
es.daedaluz.qalinganalysiz b es.daedalus.ga.linganalysis
ginterfaces
ITokenizer
zlnstantiates

zlnstantiates

A

wiCall, Imports

A
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

‘ & StilusTokenize

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
I«Instantiate, Call, Imports I

9

I~
I
I
I
I
I
| ez daedaluz.qalinganalysiz tokenizer
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

StilusReader I
I
I

<L

@ constitueent |~ |
ez.daedaluz.qalinganalysis |

ziZall, Imports |

| J- sfccess, Call, Imports
| © Semanticinfo
| ez.daedalus.galinganalysis
| = Zall, Imports
| <enumerations \I/
| 3 AbstractionLevel :
BN eration:

|_ S sENUMeratians SyrItax )

G ReaIThing ex.daedalus.galinganalysis

“Enumerations

@ SemanticFifthLevel

«EnUmerations
3 SemanticFirstLevel

“enumerations
@ SemanticFourthLevel

<EnUmerations
@ semanticSecondLevel

«Enumerations

3 SemanticThirdLevel

Figura 3.14: Diagrama de clases stilus
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3.2.5. Reglas

El paquete motorreglas contiene las clases que especifican las reglas para la
clasificacion de la consulta y la extraccién de la respuesta. A través de las reglas
se pretende hacer mas sencilla la ampliacion del sistema. Este paquete hereda
clases del paquete motorreglas que contiene reglas para el tratamiento de textos.
También importa clases de los paquetes answerextraction y questionanalysis,
que se encarga de rellenar con los datos obtenidos al aplicar las reglas. Utiliza

también clases de linganalysis para manejar los datos extraidos.

# es.daedalus.ga.questionanalysis

# es.daedalus.galinganalysis
dAmport, Calls r—— =

o
I
I
I
I
I

| whccess, Instantiate, Import, Calls

## es.daedalus.qa.motorreglas

«Derive, IMpotts

_____ — 1
N

B8 es.daedalus.motorreglas

FaS

I
aCalls I
I

|

|

| whccess, Instantiate, Import, Calle
| AV

## es.daedalus.qa.answerextraction |

Figura 3.15: Dependencia de paquetes motorreglas

En MotorReglasQA se describen reglas basicas para el manejo del contenido
de la pregunta y la respuesta del SBR. Estas pueden ser comprobar o asignar
caracteristicas propias de la pregunta. A su vez, esta clase hereda todas las
reglas definidas en MotorReglas que contiene reglas de mas bajo nivel, relacio-
nadas con el tipo de la palabra (si es un niimero, una sigla, estd en mayusculas,
etc.) o con su posicién dentro del texto. De la clase MotorReglasQA heredan
las clases RulesBasedQuestionClassifierESS, con las reglas necesarias para clasi-
ficar la pregunta y MotorReglasExtraccion que define las funciones que utiliza
ReglasExtraccionRespuestasES para extraer la respuesta. MotorReglasExtrac-
cion tiene una instancia de ContextoReglasExtraccion, que contiene los datos

relativos a una consulta: un objeto QuestionData con la pregunta, un objeto
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AnswerDataliist con las respuestas (que se iran anadiendo) y un objeto Sup-

portData con los datos de soporte. Estos campos son los que se iran rellenando

en funcion a las reglas que se cumplan. El diagrama de clases que describe estas

relaciones se puede ver en la Figura A.8.
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| |
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kY4
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es.daedalus.qa.answerexiraction

3.2.6.

‘ @ReglasExtracciunRespuestasES |

Figura 3.16: Diagrama de clases motorreglas

Extracciéon de la Respuesta

El paquete answerextraction es el encargado de extraer las respuestas y definir
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3. Anélisis del Sistema

la estructura de datos necesaria para almacenarlas junto con los documentos de
soporte. Para realizar la extraccion se utilizan las reglas para tal efecto descritas

en el paquete motorreglas y la clase QuestionData del paquete questionanalysis.

## es.daedalus.qa.motorreglas i es.daedalus.qalinganalysis

r———=
L |
| |
L |

v

| |

|__<dmports .

zlnstantiate, Call, Import, Accesss

## es.daedalus.qa.answerextraction it es.daedalus.qa.questionanalysis

Figura 3.17: Dependencia de paquetes answereztraction

El diagrama de clases de este paquete se describe en la Figura A.9. El interfaz
IAnswerExtractor define las operaciones que debe implementar cualquier médulo
de extraccién de respuestas. La clase RuleBasedAnswerExtractor implementa
esta interfaz, especificando la funcién extractAnswers que crea un objeto de
tipo MotorReglasExtraction (que serd RulesBased AnswerExtractionES para
espanol). Este objeto ejecuta la funcién aplicarReglas, que se encarga de aplicar
las reglas. La funcion recibe un objeto ContextoReglasQA, que contiene objetos
de tipo QuestionData, AnswerDatalist y SupportData. En el primer objeto se
tiene informacion sobre la pregunta, funciéon de la cual seran aplicadas unas
reglas u otras. Los otros dos objetos, seran rellenados con la informacién sobre

las respuestas y el soporte.

AnswerDatalist define una lista de objetos AnswerData con la informacién de
que se dispone para una respuesta generada por el sistema. Actia a modo de
plantilla a rellenar por los procesos de buisqueda de documentos y de extraccion

de respuestas.

SupportData incluye datos sobre frases de soporte y las fuentes (los indices)
en las que aparecen. Es necesario relacionar cada frase con su fuente
correspondiente, para poder asociarlas con la respuesta a la que dan soporte.
Asi, una misma respuesta vendrd acompanada de un conjunto de pares frase-

fuente (uno o més), que servirdn como justificantes de la respuesta extraida.
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Figura 3.18: Diagrama de clases answereztraction

3.2.7.

Ordenacion de Respuestas

El paquete ranking es el encargado de la ordenacion de las respuestas. Para

ello utiliza los paquetes questionanalysis, linganalysis y answerextraction, de los

que obtiene informacion de la pregunta, las respuestas, asi como de sus analisis
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sintacticos y seméanticos. Con esta informacion establece la ordenacion definitiva

de las respuestas.

B} es.daedalus.qa.questionanalysis |

| zCall, Impor, Accesss

| |_ sCall, Imports |

## es.daedalus.ga.ranking — @ es.daedalus.galinganalysis

| slnstantiate, Call, Import, Accesss
R

## es.daedalus.qa.answerextraction |

Figura 3.19: Dependencia de paquetes ranking

El interfaz IRanker define las operaciones que debe implementar cualquier
moédulo de puntuacion de respuestas para el SBR. Las operaciones descritas

So1:

= rank: Método para efectuar la puntuacion y ordenacion de un conjunto de

respuestas.

= consolidate: Método para combinar respuestas iguales. Por respuestas
iguales se entiende aquellas que hacen referencia al mismo concepto pero
que se expresan de forma diferente. Para determinar si dos respuestas son

la misma se emplea el método 'compareAnswerString’.

= compareAnswerStrings: Método para determinar si dos respuestas hacen
referencia al mismo concepto y deberian ser consideradas como una tnica

respuesta.

» globalScore: Método para asignar pesos a las respuestas teniendo en
cuenta el conjunto de respuestas obtenido. Este método puede apoyarse
en el siguiente, ’localScore’, para establecer el peso global. Este método
sera el empleado por el método 'ranker’ para establecer la puntuacion
de las respuestas. Se incluye en la interfaz para poder modificar su

comportamiento en diferentes implementaciones del ranker.
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= localScore: Método para asignar un peso local a una pregunta. Se pretende
que este peso local refleje la calidad de la respuesta atendiendo a
parametros internos a la respuesta, como su longitud, las frases de soporte

de las que se ha extraido, etc.

La clase Ranker implementa esta interfaz, definiendo de la siguiente forma los

métodos:

= localScore: Asigna un peso local a una respuesta. Este peso local solo
depende de la frase en la que se encuentra la respuesta. Se calcula a partir
de:

e numSemQuestion: El nimero de etiquetas semanticas validas para la

pregunta que aparecen en la frase de soporte.

e numSemExpected: El nimero de etiquetas seméanticas de la frase de

soporte que aparecen en la pregunta.

e numSem: El niimero de palabras con etiqueta seméantica que hay en

la frase de respuesta

e numTermQuestion: El niimero de palabras de la frase soporte cuyo

stem aparece en la pregunta
e numTerm: Numero de palabras relevantes de la frase soporte

e La funcion de ordenacion se puede ver a continuaciéon, pSem y
pWord, son el peso dado para la coincidencia seméantica y de palabras
relevantes respectivamente. La funcién prox(x) asigna un peso al

término segin su proximidad a la respuesta.

proz(numSemQuestion)+prox(numSemExpected) proz(numTermQuestion)
+pWordx
2xproz(numSem) prox(numTerm)

localScore = pSemx

= golbalScore: Asigna un peso global a cada respuesta. A la entrada de este
método se tienen las mejores respuestas ordenadas por su peso local. Se
juntan las respuestas que se consideran coincidentes y se calcula el score
global como:

F#respuestas coincidentes
#total respuestas sin consolidar

global Score =
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= rank: Ejecuta la funcion localScore sobre cada respuesta a una pregunta,

después realiza la funcion globalScore sobre la cuestién. El resultado final

se almacena en el propio objeto QuestionData.

Para la ejecuciéon de estos métodos Rank utiliza tanto datos de la clasificacion de

la pregunta, como datos del analisis lingiiistico de la respuesta. La dependecia

de clases se puede ver en el diagrama de la Figura A.10.
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Figura 3.20: Diagrama de clases ranking
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3.2.8. Motor del SBR

El paquete engine es el motor del programa, encargado de enlazar el resto de
clases y métodos. Utiliza las estrutcuras de datos y métodos descritos en el resto

de paquetes.
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Figura 3.21: Dependencia de paquetes engine

Dentro de este paquete se encuentra la clase QAEngine, que es la encargada de
combinar los elementos necesarios para implementar una busqueda de respuestas

a una pregunta dada. Esta clase cuenta con un objeto de las siguientes clases:

= CStopwords, que contiene una lista de palabras de parada CStopwords.

s [Tokenizer, encargado de la tokenizacion de la pregunta y las fuentes. A
través de la clase TokenizeFactory se selecciona el objeto tokenizador. Para

el idioma espaiiol es seleccionado StilusTokenizer.

= MotorReglasQA, para clasificar la pregunta. Al igual que con el tokeniza-
dor, a través de la clase MotorReglasClasificadorFactory, se selecciona la

clase para clasificar la pregunta. En nuestro caso es RuledBasedQuestion-
ClassifierES.
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= LuceneSource, objeto para realizar las bisquedas en un indice Lucene.
» [AnswerkExtractor, para extraer las respuestas.

= Ranker, encargado de ordenar las respuestas.

El método encargado de realizar la busqueda es searchQuestion, al que se le
introduce una cadena de caracteres con la pregunta realizada por el usuario.
Este método crea un objeto QuestionData, el cual sera rellenado a lo largo del
proceso de busqueda de respuestas. Una vez creado este objeto, se inicializan los
objetos descritos anteriormente. Los pasos seguidos para obtener la respuesta

son los siguientes:

= La pregunta es analizada, de lo que se obtiene el tipo de pregunta, el tipo

de respuesta esperado y los tokens de la pregunta.

= Se buscan documentos con posibles respuestas, utilizando para ello el

objeto LuceneSource.

» Para cada documento, se recorre buscando posibles respuestas, utilizando

TAnswerExtractor.

= Una vez seleccionadas las respuestas candidatas de todos los documentos

se ordenan las respuestas utilizando el objeto Ranker.

El diagrama de clases con las dependencias de QAEngine se puede ver en la
Figura A.11.
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Figura 3.22: Diagrama de clases engine
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3. Anélisis del Sistema

3.2.9. Evaluacién de las Respuestas

El paquete evualation es el encargado de evaluar las respuestas. La creacion de
este subsistema responde a la necesidad de evaluar los resultados obtenidos por el
SBR de forma rapida y eficiente, permitiendo comparar diferentes versiones del

sistema para ver si los cambios efectuados mejoran o empeoran el rendimiento.

Antes de adentrarse en la descripcién de este subsistema es necesario definir dos

conceptos utilizados como medidas de evaluacién [de Pablo, 2003]:

» MRR (Mean Reciprocal Rank): Se utiliza para determinar un valor medio
donde se encuentran las primeras respuestas correctas dentro de las
respuestas que ofrece el sistema. Permite evaluar una lista ordenada de
respuestas. El sistema recibe una puntuacig)n inversamente proporcional
a la posicién en el ranking de la primera respuesta acertada y se realiza
la media para todas las preguntas. La profundidad con que se buscan las

respuestas es definida por el sistema. Viene definida por la expresion:

1

rank;

>

=1

1
MRR = —
n
» CWS (Confidence-Weighted Score): Esta medida favorece a los sistemas

que saben estimar la confianza en las respuestas ya que las respuestas se

ordenan por la confianza antes de calcular. Viene definida por la funcién:

CWS — 22 i #correctqs hastat
i=1 t

El paquete evaluation importa answerezrtraction y answersource para comparar
datos de la respuesta y de datos de soporte, questionnalysis para obtener datos
de la pregunta y linganalisis para el idioma. También utiliza la clase QAEngine

del paquete engine, para resolver las preguntas que luego seran comparadas.
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Figura 3.23: Dependencia de paquetes evaluation

El diagrama de clases esta dividido en tres partes. Las dos primeras corresponden
a un mismo diagrama dividido en dos, unidos por la clase EvalQAEngineXML.
Esta clase es la encargada de ejecutar y coordinar el proceso de evaluacién,
el equivalente a QAEngine del paquete engine. El tercer diagrama muestra las

relaciones de la clase Printer.

Las clases utilizadas para contener los datos de la evaluacion de preguntas y
respuestas son QuestionEval y AnswerEval, respectivamente. Los resultados del
sistema se encapsulan en objetos QuestionEval y se comparan con los datos de

evaluacion disponibles.

Las clases LoadCLEFData y LoadXMLCLEFData cargan datos de preguntas
y respuestas de distintas convocatorias de CLEF. La primera lee ficheros en
texto plano y la segunda con formato XML. Se construyen objetos QuestionEval
con los datos de las preguntas y respuestas de esos ficheros. Estos objetos son
utilizados posteriormente para evaluar las respuestas obtenidas por el sistema a

las mismas preguntas.

Las clases Comparator y Normalization definen una colecciéon de métodos que

permiten normalizar y comparar listas de respuestas.

En el diagrama de la Figura A.13, se muestran las clases encargadas de calcular
y almacenar las medidas de evaluaciéon (MRR y CWS). La clase TypeEvaluator

permite definir el tipo de preguntas sobre el que se va a hacer la evaluacién. En
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3. Anélisis del Sistema

SubTypeEvaluator se concreta sobre que elementos se halla el MRR, (predefinido

a respuestas, sentencias y documentos) y a que profundidad.
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Figura 3.24: Diagrama de clases evaluation 1/3
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Figura 3.25: Diagrama de clases evaluation 2/3
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El tercer diagrama de clases, que se muestra en la Figura A.14, muestra las

relaciones de la clase Printer. Se muestra por separado, ya que esta clase tiene

dependencias con la mayoria de las clases de este paquete y la inclusién en los

diagramas anteriores genera muchas dependencias cruzadas que no permiten

observar el diagrama con claridad.

Printer es la clase encargada de la impresién de resultados en un formato

determinado. La salida del sistema de evaluacion se compone de un mensaje

por pantalla y de un documento XML asociado a una transformaciéon XSLT.
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3. Anélisis del Sistema

Por cada conjunto de preguntas evaluadas se obtiene:

= El porcentaje de cada tipo de resultado. Los tipos posibles son:

e Correcta.

Correcta sin documento de soporte.

Aproximada con documento de soporte.

Aproximada sin documento de soporte.

Erronea con documento de soporte.

Erronea sin documento de soporte.

s El CWS de las respuestas.

= El MRR de las respuestas para la profundidad total y para distintas
profundidades.

= El CWS de las sentencias de soporte.

= El MRR de las sentencias para la profundidad total y para distintas
profundidades.

s El CWS de los documentos de soporte.

= El MRR de los documentos de soporte, para la profundidad total y para

distintas profundidades.
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Figura 3.26: Diagrama de clases evaluation 3/3
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3.3. Especificacion de Casos de Uso

En la siguiente figura se especifica un diagrama con los distintos casos de uso,
donde se muestra cuales son los usuarios del sistema y las interacciones que

pueden realizar con éste.

iy
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=
—
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\
s %
g %
\
\
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Evaluar pregunta
- Bateria DiseQuA
_etend—
Evaluar bateria —_
de preguntas T —edtend
BN Bateria GoldStandard
Evaluador -
Figura 3.27: Diagrama de Casos de Uso

Los actores involucrados que se pueden ver en la Figura 3.27, son:

Administrador: Encargado de crear los indices sobre las colecciones, y probar

los distintos subsistemas de forma independiente.

Evaluador: Cuyo objetivo es evaluar el sistema y modificar las propiedades
de configuracion para optimizar el sistema, dependiendo de los resultados

obtenidos.

Usuario: Puede realizar una pregunta o varias contenidas en un fichero.
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3. Anélisis del Sistema

Los casos de uso representados en el diagrama se describen como sigue:

] Caso DE Uso

|

DESCRIPCION

Crear indice

Crear un indice de una coleccién sobre el cual
realizar las busquedas.

Probar subsistema

Probar alguno de los subsistemas.

Probar tokenizador

Probar el tokenizador sobre una pregunta, un
texto o un fichero.

Probar fuente

Prueba para el indexador de Lucene.

Probar reglas

Pueba para comprobar la correcta clasifiacion
de preguntas.

Probar evaluacién

Prueba de los distintos componentes del
paquete evaluation.

Realizar pregunta

Responde a una pregunta introducida por el
usuario.

Realizar bateria de preguntas

Responde a una lista de preguntas
introducidas por fichero.

Bateria DiseQuA

Responde a una lista de preguntas
introducidas a traves de un fichero xml. Este
fichero respeta la estructura definida en la
convocatoria CLEF 2008

Bateria GoldStandard

Responde a una lista de preguntas
introducidas a través de un fichero XML. Este
fichero respeta la estructura definida en las
convocatorias CLEF 2004-2005

Evaluar bateria de preguntas

Halla la respuesta a una lista de preguntas, de
las que se conoce a priori el resultado, y
evalia el resultado.

Beteria DiseQuA

Realiza la evaluacion sobre un fichero con la
estructura definida en CLEF 2008

Bateria GoldStandard

Realiza la evaluacion sobre un fichero con la
estructura definida en CLEF 2004-2005

Cuadro 3.1: Descripcion de Casos de Uso
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3. Anélisis del Sistema

3.4. Dominio de btisqueda

El SBR respond.es es un sistema de dominio cerrado. Cuenta con dos colecciones
sobre las que realizar la bisqueda de respuestas: articulos de la agencia EFE (de
1992 y 1993) y articulos de la Wikipedia. Como se ha visto en el apartado 2.4.2,
en un dominio cerrado es mas sencillo estudiar los distintos casos en los que
se puede presentar la definicién del término y crear patrones. En un dominio
abierto la solucion es mas compleja, es necesario adentrarse mas profundamente
en el campo de la lingtiistica para dar con las respuestas dado que existen muchas
formas en las cuales un concepto puede ser descrito en lenguaje natural. Obtener
un conjunto completo de patrones lingiiisticos es una tarea que requiere un

avance en las herramientas de PLN.

La coleccion de documentos con las que se trabajara en las preguntas de
definicién sera la compuesta por los articulos de la Wikipedia. Las ventajas

de esta decisién son:

» Wikipedia organiza la informacién por temas, cada documento concierne

a un unico elemento.

» El primer parrafo de cada documento contiene la descripcién del tema.

Los articulos de la Wikipedia estan escritos siguiendo las directrices de un
lenguaje propio. Puesto que es una enciclopedia editada por los usuarios, no
todos los articulos siguen un mismo patrén, no obstante, existe un manual
de estilo®, que permite que la mayorfa de los articulos se realicen con unas
caracteristicas similares. La primera informacién de un articulo es una ficha o
tabla, denominada infobox, en la que se encuentra la informacién mas relevante
sobre el articulo. Esta informacién es la mas dificil de extraer, dado que no
existen reglas expresas para su creacion y la forma de representarlas. Tras
el infobozx, se encuentra el texto del articulo. En los primeros parrafos, suele
encontrarse una breve descripcion del tema del articulo, que mas adelante se

desarrolla. Cuando un articulo lo requiere, debido a su longitud, es dividido en

3http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Manual de_estilo
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secciones. A lo largo del articulo también pueden encontrarse imagenes y tablas

de contenido.

La organizacién Wikimedia, pone a disposicién de los usuarios, de forma libre,
la tltima versién de las entradas editadas en la Wikipedia*. Los documentos se
encuentran agrupados en un unico archivo XML. Para utilizar esta informacién
es necesario procesarla previamente para eliminar las etiquetas XML y las
etiquetas propias del lenguaje en el que se escribe la Wikipedia. Hay que notar
que con esta accién, se pierde cierta informacion de los articulos, principalmente
el contenido en tablas, ya que no estan escritas de una forma homogénea, lo que

dificulta la labor de extraer datos de ellas.

Para procesar el archivo XML con todas las entradas de la Wikipedia, se utiliza
una herramienta desarrollada en Daedalus, que extrae los articulos uno a uno,

y los almacena en archivos independientes formateados como texto plano.

Sobre la carpeta contenedora de los articulos en texto plano, se realiza una
indexacion para utilizar en la extraccion de documentos. Para ello se utiliza la
clase es.daedalus.qa.answersource.lucene.Lucenelndex. Cémo ya se ha resefiado
en el analisis del subsistema Documentos Fuentes (3.2.3), los datos que se
indexan son: Titulo, subtitulo -en este caso en blanco-, nombre de la coleccién,

ruta del documento, idioma y texto.

Una vez generados los indices, el sistema puede realizar la busqueda de la
respuesta. No obstante, existe otra tarea que se puede realizar sobre la coleccion
de documentos: el preprocesado lingiiistico. La tarea del procesado lingiiistico,
es sin duda, la que mas tiempo consume, y aunque es posible realizarlo en linea,

realizarlo fuera de linea minimiza el tiempo de analisis lingtiistico.

3.5. Preguntas de definicibn en el sistema

respond.es

En el momento en el que se inicia este proyecto, el sistema respond.es no

1Se  puede  descargar en:  http://download.wikipedia.org/eswiki/latest/
eswiki-latest-pages-articles.xml.bz2
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cuenta con una estrategia especifica para las preguntas de tipo definicién, a
excepcion de los acronimos, que detecta y obtine su expansién apoyado en la
herramienta Stilus. Introduce este resultado como respuesta, y busca documentos

que contengan el acronimo y su expansion, para adjuntarlos como soporte.

El sistema si cuenta con reglas para la identificacion de las preguntas de

definicion, pero éstas son tratadas de la misma forma que las preguntas factuales.

Con esta situacion, se decide crear una estrategia especifica para las preguntas de
definicion, anadiendo reglas para el caso. En el capitulo de diseno, se especifican
las reglas que se crean con este objetivo, basadas en los patrones de los predicados

de definicion, utilizando herramientas de andlisis sintactico y seméantico.
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Capitulo 4

Diseno e Implementacion del

Sistema

4.1. Especificaciéon del Entorno Tecnolégico

Se puede definir el entorno tecnologico del sistema como la tecnologia, tanto
hardware como software, que se requiere para su desarrollo y funcionamiento.
En este apartado se definen los distintos elementos de la infraestructura técnica
que dan soporte al sistema. Aunque el desarrollo de este sistema esta enmarcado
en un proyecto de investigacion, y en un principio no existe fecha para la puesta
en explotacion de éste, también se considera necesario tener un demostrador para
mostrar los resultados que se consigan. El planteamiento de este demostrador es
que el usuario pueda tener acceso a través de un navegador web, y el sistema se
ejecute en el lado del servidor. El hardware y software necesario para el desarrollo

y funcionamiento del sistema es:

= Las maquinas cliente, es decir, aquellas que se utilizaran para acceder al

sistema, tendran las siguientes caracteristicas minimas:

e Pantallas con una resolucion minima de 640x480 pixeles

e Conexion a Internet
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e Navegador web (optimizado para Internet Explorer 6 o superior,

Safari, Firefox y Opera)

= Los equipos de desarrollo utilizados tendran la siguiente configuracién

software instalada:

e Eclipse 3.0 con Subversion

e Stilus

e Sistema gestor de base de datos MySQL 5.0
e JDK 6

= La maquina servidor donde estaréd alojado el sistema junto a la aplicacién

tendra las siguientes caracteristicas minimas:

e Acceso remoto seguro (ssh o sftp)

e Ancho de banda de 1Gbps

e Linux Ubuntu Server Edition 8.04

e Servidor Web Apache HTTP 2.2.9

e Servidor Apache Tomcat

e Sistema gestor de base de datos MySQL 5.0
e Stilus

e JDK 6

4.2. Diseno de Clases

El diseno de clases no se modifica con respecto al mostrado en el analisis. Para
la introduccién de reglas que respondan a las preguntas de definicién se han
modificado las clases RuledBasedAnswerExtractor, AnswerData y Ranker. La

modificacién realizada sobre éstas se describe en el apartado de implementacion.
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4.3. Diseno Fisico de Datos

Con el objetivo de optimizar el tiempo de respuesta, se ha tomado la decisién
de almacenar todas las preguntas realizadas al sistema. De esta forma, si la
pregunta introducida ya ha sido contestada, el sistema no volvera a procesarla,

sino que devolvera los resultados contenidos en la base de datos.

A continuacién se muestra el diagrama entidad/relaciéon de la base de datos

implementada. Seguidamente se describen los campos almacenados.
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Figura 4.1: Diagrama ER

La base de datos almacena las preguntas, las respuestas y las frases de soporte.
De las preguntas se almacena el texto tal cual es introducido por el usuario,
los términos de consulta, el tipo de pregunta, el tipo de respuesta esperada y
el idioma. Asimismo se almacenaran otros datos con fines de evaluacién: una
variable que recoge el resultado de si el usuario esta conforme (Las opciones son

M3

si , 77n077 y

7N

si el usuario no valida la pregunta) y el tiempo que tarda el

sistema en devolver la pregunta.

67



4. Diseno e Implementacion del Sistema

Cada pregunta puede tener de 0 a N respuestas. Las respuestas son identificadas
por la pregunta a la que responden y la posicién. Se almacena: el texto de la
respuesta, la puntuacion global y local, y un valor introducido por el usuario
que identifica a la pregunta como correcta o no. Este tltimo campo permite
obtener una realimentacion del sistema, que puede resultar muy util a la hora
de evaluarlo y en un futuro disponer de una base de datos con los resultados

obtenidos, lo que permitiria utilizar nuevas estrategias antediendo a este valor.

Cada respuesta, a su vez, tiene uno o varios documentos de soporte. De este se
almacenan el texto de soporte y el titulo del documento del cual ha sido extraido

el texto.

4.4. Reglas de Definicién

En este apartado se describen las reglas que se han disenado para responder
a las preguntas de definicién. Antes, se describen los predicados de definicién

extraidos y las etiquetas semanticas utilizadas en la creacion de las reglas.

4.4.1. Predicados de Definicion

Una definicién puede presentarse de muchas maneras en un texto. En este caso,
los textos son los articulos de la Wikipedia. Para extraer los patrones que definan
la forma de extraer las respuestas, se ha hecho un analisis de la forma en la
que se presentan en la Wikipedia. Como ya se ha explicado, las definiciones se
encuentran en el primer o primeros parrafos del articulo. Sobre estos parrafos se
han estudiado las distintas formas en las que se encuentra la definicién del tema
del articulo. Durante el desarrollo del proyecto, se han ido realizando pruebas

de las que han surgido predicados nuevos y se han anadido a las reglas.

A continuacion se presentan en el Cuadro 4.1 los predicados de definicién ex-

traidos. Se muestra el patrén que siguen y a continuacién un ejemplo!, donde el

!Todos los ejemplos han sido extrafdos de la Wikipedia en espafiol: http://es.wikipedia.
org

68


http://es.wikipedia.org
http://es.wikipedia.org

4. Diseno e Implementacion del Sistema

concepto esta resaltado y la definiciéon subrayada.

Verbo ser: <CONCEPTO> verbo ser <DEFINICION>

La globalizacién es un proceso fundamentalmente econémico que consiste en la creciente j
al

integracién de las distintas economias nacionales en una unica economia de mercado mundi

Se define como: <CONCEPTO> se define como <DEFINICION>

El newton se define como la fuerza necesaria para proporcionar una aceleracién de 1 m/s?

a un objeto de 1 kg de masa.

Se denomina a: se denomina [como] <CONCEPTO> a <DEFINICION>

[En la jerga militar se denomina fuego amigo a los disparos provenientes del propio bando.}

Se describe como: <CONCEPTO> se describe como <DEFINICION>

arasca se describe como una especie de dragdn con seis cortas patas parecidas a las de un

0s0, un torso similar al de un buey con un caparazon de tortuga a su espalda y una escamosa

cola que terminaba en el aguijén de un escorpién.

Se conoce como: se conoce como <CONCEPTO> afal <DEFINICION>

Se conoce como risoterapia a_una estrategia o técnica psicoterapéutica tendiente a producir

beneficios mentales v emocionales por medio de la risa.

Se refiere a: <CONCEPTO> se refiere a <DEFINICION>

[Un astro se refiere a cualquier cuerpo celeste con forma definida. j

Se entiende por: se entiende por <CONCEPTO> [afal] <DEFINICION>

[Se entiende por firmamento la boveda celeste en que se encuentran aparentemente los astros.]

Cuadro 4.1: Predicados de Definicién
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Aparte de los predicados descritos, hay que tener en cuenta que, en los articulos

de personas, la definicién puede presentarse de la siguiente forma:
<NOMBRE COMPLETO> (<FECHA DE NACIMIENTO > - <FECHA DE MUERTE>>)[.|,] <DEFINICION >

Este tipo de definiciones es tratado mediante las etiquetas semanticas. En el
siguiente apartado se explica la clasificacién seméantica utilizada y la forma en la
que se aplican las etiquetas seméanticas para responder las preguntas de definicién

sobre personas.

4.4.2. FEtiquetas Semanticas

El etiquetado serhantico permite obtener informacién de una palabra dada como
su tematica, tipo de entidad, remision a otras entidades o informacién geografica,
asi como ampliar una cadena de texto afiadiendo términos relacionados mediante
sinonimia , antonimia o palabras relacionadas semanticamente. El uso de
éstas en un SBR permite dos ventajas importantes: expandir los términos de
consulta mediante sinonimia y detectar entidades esperadas como respuesta y

compararlas con texto de los documentos fuente.

En concreto, para las preguntas de definicién, las etiquetas semanticas
son especialmente ttiles a la hora de encontrar definiciones de personas.
Normalmente, la definiciéon de una persona viene dada por la vocacion o cargo
que desempena o ha desempenado. La clasificacion seméantica utilizada en el

sistema respond.es, estd basada en la de Sekine (Figura 4.2).

Las entidades utilizadas para la extracciéon de respuestas de definicion son
POSITION TITLE y VOCATION. Cuando una pregunta contenga la entidad
PERSON, se buscara alguna de estas dos entidades en los primeros parrafos del

texto para extraer la respuesta.
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Extended Named Entity (ver. 6.1.2)
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Figura 4.2: Clasificacién de Entidades Semanticas de Sekine

4.4.3.

Creacion de Reglas

Teniendo en cuenta la estructura en la que se presentan las definiciones en

la Wikipedia, y tras el analisis de los patrones de definicién, se seleccionan

las reglas para la implementacion. Las reglas se han realizado contando con

herramientas morfosintacticas, de forma que, al referirnos a un verbo, estamos

haciendo referencia a su lema y cualquier conjugacion del verbo generara una
coincidencia.

Regla 1 Si se encuentra "ser” = Extraer pregunta desde el verbo ser hasta

primer simbolo de puntuacién o fin de frase

Regla 2 Si se encuentra "se” A ("definir” V ”describir”) = Extraer respuesta

desde el siguiente término después del primer

7

como” hasta el primer
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simbolo de puntuacion o fin de frase.

Y 2

Regla 3 Si se encuentra ”se” A (”"denominar” V “conocer” V ’referir”) =
Extraer respuesta desde el siguiente término después del primer "a” Vv

”al” hasta el primer simbolo de puntuacion o fin de frase.

7 ”

Regla 4 Si se encuentra ”se” A "entender” A ("por” V "como) = Extraer
respuesta desde la siguiente posicion del termino de consulta hasta el

primer simbolo de puntuacién o fin de frase.

Regla 5 Si la consulta contiene etiqueta PERSON = Extraer respuesta desde
la primera etiqueta (PERSON_TITLE v VOCATION) hasta el primer

simbolo de puntuacién o fin de frase.

4.5. Implementacién

4.5.1. Reglas Implementadas

El sistema respond.es cuenta con un motor de reglas. Las reglas de clasificacion
de preguntas y extracciéon de respuestas estan escritas siguiendo el formato de
la l6gica de predicados, de forma que para entender una regla, basta con leerla.

La inclusién, exclusion y modificado de las reglas es también mas sencilla.

A la hora de compilacién, mediante la herramienta Apache Ant?, las reglas son
traducidas a java, utilizando para ello expresiones regulares descritas en archivos

de configuracion XML.

2http://ant.apache.org/
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//iQué es el Parlamento Europeo?

REGLA("definition")
IDENTIFICADOR_FUENTE("wiki") Y
TIPO_PREGUNTA_EXISTENCIAL("DEFINITION") Y
(OBTENER_NUMERO_FRASE() <5 0
FRASE_CONTIENE_ALGUN_LEMA_DE_PREGUNTA() Y
FRASE_CONTIENE_ENTIDAD_COMPATIBLE_CON_ESPERADA()) Y
LEMA_EXISTENCIAL(N,"ser")

ENTONCES
SI APARECE_EN_FRASE(POS_PRIMERA_PALABRA_I_DESPUES_DE(N,"\\.|,|;")-1)
ENTONCES
pos1=POS_PRIMERA_PALABRA_I_DESPUES_DE(N,"\\.|,|;")-1
0SINO
pos1=P0OS_ULTIMO_TOKEN() ;
FIN
SI !LEMAS_EXISTENCIAL_CONTENIDOS_EN_PREGUNTA(N,pos1)
ENTONCES
SI NOMBRE_DOCUMENTO_APARECE_EN_PREGUNTA ()
ENTONCES

EXTRAER_RESPUESTA_CAMBIANDO_NIVEL_CONFIANZA(N,pos1,"DEFINITION_ARTICLE_SAME_NAME");
0SI NOMBRE_DOCUMENTO_APARECE_PARCIALMENTE_EN_PREGUNTA()
ENTONCES

EXTRAER_RESPUESTA_CAMBIANDO_NIVEL_CONFIANZA(N,pos1,"DEFINITION_ARTICLE_PARTIAL_NAME");

0SINO
EXTRAER_RESPUESTA(N,posl) ;
FIN
FIN

FIN

Cuadro 4.2: Implementacién de Regla 1

En los Cuadros 4.2, 4.3, 4.4 se muestra la implementacion de las reglas. Las
reglas 2, 3 y 4 han sido agrupadas en una tnica expresion como se puede ver en
el Cuadro 4.3. Todas las reglas realizan la comprobacion de que el documento
fuente sea la Wikipedia, y que la pregunta haya sido clasificada de tipo definicién.
También se comprueba que el nimero de frase sea menor que cinco, puesto
que las definiciones se encuentran en las primeras frases del articulo. Las reglas

seleccionan la palabra de inicio y de fin para luego extraerlas.

Al realizar la extraccion, si el titulo del articulo al que pertenece la frase aparece
en la pregunta (ya sea de forma parcial o completa), la pregunta es extraida
asignandole un valor de confianza. Este valor sirve para darle mayor prioridad
a la hora de ordenar la respuesta. En el siguiente apartado se explica como se

lleva a cabo este proceso.
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REGLA("definition")

FIN

IDENTIFICADOR_FUENTE("wiki") Y

TIPO_PREGUNTA_EXISTENCIAL("DEFINITION") Y

(OBTENER_NUMERO_FRASE() <5 0

FRASE_CONTIENE_ALGUN_LEMA_DE_PREGUNTA() Y
FRASE_CONTIENE_ENTIDAD_COMPATIBLE_CON_ESPERADA()) Y
LEMA_EXISTENCIAL(N,"se") Y

(

((LEMA_EXISTENCIAL(N+1,"definir|describir") Y

APARECE_EN_FRASE (pos1=POS_PRIMER_LEMA_EXISTENCIAL_DESPUES_DE(N, "como")+1)
) 0 (

(LEMA_EXISTENCIAL(N+1,"denominar|conocer|referir") Y

APARECE_EN_FRASE (pos1=POS_PRIMER_LEMA_EXISTENCIAL_DESPUES_DE(N, "alal")+1)
) 0 (

(LEMA_EXISTENCIAL(N+1,"entender") Y

LEMA_EXISTENCIAL (N+2, "por|como") Y

APARECE_EN_FRASE (pos1=P0S_PRIMER_LEMA_EXISTENCIAL_DESPUES_DE(N, "por|como")+2)
)

ENTONCES
SI LEMAS_EXISTENCIAL_CONTENIDOS_EN_PREGUNTA(N,pos1)
ENTONCES
posl = posl + 1;
FIN
SI APARECE_EN_FRASE(POS_PRIMERA_PALABRA_I_DESPUES_DE(N,"\\.|,[;"))
ENTONCES
pos2=POS_PRIMERA_PALABRA_I_DESPUES_DE(N,"\\.|,|;")-1
0SINO
pos2=POS_ULTIMO_TOKENQ) ;
FIN
SI NOMBRE_DOCUMENTO_APARECE_EN_PREGUNTA ()
ENTONCES

EXTRAER_RESPUESTA_CAMBIANDO_NIVEL_CONFIANZA(pos1,pos2,"DEFINITION_ARTICLE_SAME_NAME");
0SI NOMBRE_DOCUMENTO_APARECE_PARCIALMENTE_EN_PREGUNTA ()
ENTONCES
EXTRAER_RESPUESTA_CAMBIANDO_NIVEL_CONFIANZA(pos1,pos2,"DEFINITION_ARTICLE_PARTIAL_NAME");
0SINO
EXTRAER_RESPUESTA (N, pos1) ;
FIN
FIN

Cuadro 4.3: Implementacién de Reglas 2, 3y 4
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//;Quién es Peter Sellers?
REGLA("definition")

FIN

IDENTIFICADOR_FUENTE("wiki") Y

TIPO_PREGUNTA_EXISTENCIAL("DEFINITION") Y

(OBTENER_NUMERO_FRASE() <5 0 FRASE_CONTIENE_ALGUN_LEMA_DE_PREGUNTA()) Y
ENTIDAD_ESPERADA_EXISTENCIAL("@PERSON@") Y

ITIENE_ETIQUETA_GEO(N) Y COINCIDE_NUMERO(N) Y

(

ABSTRACCION_EXISTENCIAL_COMPATIBLE_CON_ESPERADAS(N) Y
ENTIDAD_EXISTENCIAL(N,"@PERSON@") O ABSTRACCION_EXISTENCIAL(N,"inst") Y
(ENTIDAD_EXISTENCIAL(N,"@OTHER_ENTITY@VOCATION@") O
ENTIDAD_EXISTENCIAL(N,"@OTHER_ENTITYOTITLE@POSITION_TITLE@"))

)

ENTONCES
SI APARECE_EN_FRASE(POS_PRIMERA_PALABRA_I_DESPUES_DE(N,"\\.|, ;"))
ENTONCES
pos1=POS_PRIMERA_PALABRA_I_DESPUES_DE(N,"\\.|,|;")-1
0SINO
pos1=P0OS_ULTIMO_TOKEN() ;
FIN
SI !LEMAS_EXISTENCIAL_CONTENIDOS_EN_PREGUNTA (N,pos1)
ENTONCES
SI NOMBRE_DOCUMENTO_APARECE_EN_PREGUNTA ()
ENTONCES
EXTRAER_RESPUESTA_CAMBIANDO_NIVEL_CONFIANZA(N,pos1,"DEFINITION_ARTICLE_SAME_NAME");
0SI NOMBRE_DOCUMENTO_APARECE_PARCIALMENTE_EN_PREGUNTA ()
ENTONCES
EXTRAER_RESPUESTA_CAMBIANDO_NIVEL_CONFIANZA(N,pos1,"DEFINITION_ARTICLE_PARTIAL_NAME");
0SINO
EXTRAER_RESPUESTA(N,pos1);
FIN
FIN

Cuadro 4.4: Implementacién de Regla 5

4.5.2. Clases Modificadas

A lo largo del desarrollo de la préactica se han realizado modificaciones sobre el

sistema respond.es para mejorar su rendimiento. En cuanto a las preguntas de

definicion, aparte de las reglas creadas, se ha modificado la forma de ordenacién,

tratandolas de forma especifica. Se han definido dos nuevos niveles de confianza

en la clase AnswerData. El nivel de confianza define la probabilidad de que la

respuesta hallada sea correcta. La probabilidad de que un articulo con el mismo
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nombre que el término de bisqueda contenga la definicion, es a priori muy alta.
El nivel de confianza definido en la clase AnswerData queda de la siguiente

forma:

» AnswerData

e ConfidenceLevel: {

o SURE,
o DEFINITION ARTICLE SAME_ NAME,
o DEFINITION ARTICLE PARTIAL NAME,

o FACTUAL KNOWN_ENTITY CONTAINS QUESTION_NP__
MEETS TIME_ RESTRICTION,

o FACTUAL_KNOWN_ENTITY_ CONTAINS QUESTION_ NP,

o FACTUAL_KNOWN_ENTITY_MEETS_TIME_RESTRICTION,
o FACTUAL_KNOWN_ENTITY,

o FACTUAL_UNKNOWN_ENTITY_ CONTAINS QUESTION_NP,
o FACTUAL_UNKNOWN_ENTITY };

Al extraer la pregunta, como se puede ver en la implementacién de las reglas,
si el titulo del articulo es el mismo que el término de busqueda, se establece la
confinaza DEFINITION_ _ARTICLE_SAME_NAME, si el titulo contiene sélo
algunas de las palabras que conforman los términos de consulta, la confianza
asignada es DEFINITION__ARTICLE_PARTIAL_NAME. Si alguno de estos
dos indices son encontrados a la hora de ordenar las respuestas, la puntuacion

asignada se calcula con la siguiente funcion:

Score = 0,9 * (1 — min(1,0,2 x #lineaEnDoc)) + 0,1 * (relevanciaLucene)

De esta forma, se tienen en cuenta las cinco primeras frases, obteniendo mejor

puntuacion, cuanto mas cerca del inicio esté la frase.
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Capitulo 5

Evaluacion del Sistema

En este capitulo se evalian los resultados del sistema a las preguntas de
definicion. Primero se muestra los resultado obtenidos tras la evaluacion
subjetiva las preguntas de definiciéon extraidas de la coleccion de preguntas del
foro QAQCLEF 2008 (introducido en el estado de la cuestion 2.4.1) que se
muestran en el Anexo B.2. A continuacion se muestran los resultados obtenidos
en el foro QAQCLEF 2008 y una comparaciéon con el resto de los sitemas
participantes en lengua espanola. Asimismo se muestra la comparacién entre
los resultados del sistema respond.es en QAQCLEF 2007 y 2008.

5.1. Resultados de la Evaluacion

Las respuestas obtenidas por el sistema han sido calificadas en alguna de las

siguientes cinco categorias:

Correctas Respuesta correcta, con documento de soporte.
Aproximadas Respuesta no es completa o es inexacta.
En frase Respuesta errénea pero se puede extraer de la frase de soporte

En documento

Respuesta errénea pero se puede extraer del documento de soporte

Erréneas

Respuesta errénea y no se encuentra en el documento de soporte
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El sistema identifica 21 preguntas de definicion, el resultado de la evaluacion de

estas preguntas es:

= 17 respuestas correctas
= 1 respuesta aproximada,

= 3 respuestas erroneas

Para evaluar las respuestas se utilizan los indices MRR (a profundidad 1y 3) y
CWS. Los resultados obtenidos son:

CWS =0,9487151

\ | MRR-1 | MRR-3 |
Respuestas | 0,8095238 | 0,8253968
Documentos | 0,8571429 | 0,8809524

Cuadro 5.1: MRR de las tres primeras respuestas

Del primer dato se puede concluir que las preguntas de definicién del sistema
tienen un alto indice de confianza. Del segundo dato podemos obtener que
nuestro sistema responde correctamente a un 80,95 % de las preguntas de
definicion realizadas. Si ampliamos el rango hasta tres preguntas, el porcentaje
asciende a un 82,53 %. También se puede deducir del valor del MRR para los
documentos, que en la mayoria de las preguntas, si se cuenta con el documento

que contiene la respuesta, el sistema es capaz de extraerla.
Se ha analizando las respuestas erréneas, comparando con las respuestas

correctas proporcionadas por CLEF. Los errores se han producido por :

= La respuesta no estd en la Wikipedia, sino en la coleccion de articulos
EFE.

= Falta de etiqueta semantica.

= El nombre de la pregunta difiere con el nombre del articulo y no se resuelve

bien el alias.
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5.1.1. Resultados del sistema 2008 sobre preguntas 2007

El sistema respond.es también fue evaluado con las preguntas de QAQCLEF
2007. La misma coleccién de preguntas -que se puede ver en el Anexo B.1- se ha
respondido en el sistema con las nuevas reglas implementadas para las preguntas
de definicion. Los resultados de la evaluacion de las preguntas de definicién en
QAQCLEF 2007, con la version de respond.es de 2007 y 2008 se muestran en la
Figura 5.1.

20
18
16
1 M Correctas
12 B Aproximadas
10 O En frase
8 B En documento
6 M Erroneas
4
2
0 /

respond.es 2007 respond.es 2008

Figura 5.1: Resultados respond.es 2007 con motor 2007 y 2008

Se aprecia una sustancial mejora en los resultados de 2008 frente a los de 2007. El
nuevo sistema responde correctamente a 19 preguntas, mientras que el sistema
anterior no conseguia ninguna respuesta correcta. Ademas, se ha reducido el

numero de respuestas erréneas de 18 a 8.

5.2. Resultados QA@QCLEF 2008

Los resultados obtenidos en el foro QAQCLEF permiten medir de una forma
objetiva las respuestas obtenidas. La forma de evaluar del foro difiere ligeramente

de la expuesta anteriormente. Los valores que pueden tomar las respuestas son:
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Correcto, Incorrecto, Inexacto y Sin soporte. Los resultados que se obtuvieron

fueron:

= Para un total de 19 definiciones:

e 14 Correctas

3 Incorrectas

1 Inexacta

1 Sin soporte

Precisién calculada sobre definiciones = 14/19 = 73.684 %

El primer dato que difiere de nuestra evaluaciéon es el nimero de respuestas de
definicion. Nuestro sistema detecta 21 respuestas de definicién, mientras que en
el foro solo detectan 19 de este tipo. Las dos preguntas en cuestiéon son s Qué es
el oricalco? y ;Quién era Edgar P. Jacobs?. Analizando las respuestas otorgadas
por el foro, clasifica las dos preguntas como factuales. En principio, este problema
parace mas un error por parte del sistema de correccién del foro QAQCLEF que

un error de nuestro sistema.

Nuestra evaluacion detecta 17 preguntas correctas, frente a las 14 del foro. A
parte de las dos respuestas que no son clasificadas como definicion por CLEF
y si por nuestro sistema -lo cual llevaria al sistema a 15 preguntas correctas
sobre 19-, una respuesta que nosotros calificamos como correcta, en el foro es
calificada como sin soporte. Esto es debido a que la frase de soporte contiene solo
la respuesta sin hacer referencia a la pregunta. Analizando la frase de soporte, se
comprueba que ésta sélo contiene la mrespuesta, por lo que habria que estudiar
los casos en los que la frase de soporte fuera demasiado corta y concatenar la

frase anterior a la propia respuesta para devolver como frase de soporte.

5.2.1. Comparacion de Resultados

El foro QAQCLEF también nos ofrece los resultados de otros sistemas. Estos se
muestran a continuacién en forma de grafico comparativo. Aparte de respond.es

los sistemas que participaron en espanol fueron: inaoe, prib y qaua.

80



5. Evaluacién del Sistema

20

14

12
M Correctas

10 M Erréneas
O Aproximadas
B Sin soporte

0

respond.es inane prib gaua MEDIA

@

@

N

]

Figura 5.2: Comparacion de resultados entre sistemas QAQCLEF 2008

El sistema respond.es se encuentra por encima de la media de aciertos y por
debajo de la media de errores. Se puede apreciar que los resultados no se

encuentran muy lejos de los resultados de los mejores sistemas.

Por ultimo se muestra una comparativa entre los resultados del sistema
respond.es en QAQCLEF 2008 y 2007. El ntimero de preguntas de definicién
en el ano 2007 fue de 32 mientras que en 2008 s6lo ha habido 19 preguntas de

este tipo.
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B Correctas

B Aproximadas
En frase

B En documento
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Figura 5.3: Evaluacion QAQCLEF 2008 vs 2007

Se puede apreciar una gran mejoria entre los resultados de 2007 y 2008. Hay
que tener en cuenta que en el sistema de 2007 no se habia tomado la decision de
buscar las preguntas de definicion exclusivamente en articulos de la Wikipedia, se
puede ver que de un total de 32 preguntas, 18 preguntas ni siquiera encontraron

el articulo donde se encontraba la definicién.
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Capitulo 6

Conclusiones y Lineas Futuras

6.1. Conclusiones

De la idea de simplificar al maximo la busqueda a los usuarios, nacen los
SBR. Estos sistemas, a pesar de que tengan una trayectoria de casi medio
siglo, se han puesto en auge con la inclusién de herramientas de PLN. La
inclusiéon de estas técnicas mostré en un principio resultados muy buenos,
pero cuando se han intentado implantar en sistemas abiertos, los problemas
propios del entendimiento del lenguaje, tales como la ambigiiedad o la anafora
y la complejidad propia de cada lenguaje, ha hecho que sea una tarea
todavia inalcanzable. El reconocimiento del lenguaje natural requiere un gran
conocimiento sobre el mundo real. Ademas, este avance, al estar fuertemente
ligado con el idioma, no se ha producido a nivel global, haciendo que existan
grandes diferencias entre idiomas y no sean exportables los avances de unos
idiomas a otros, y, aunque muchas reglas del inglés pueden traducirse al espanol,
otras tantas son propias de cada idioma. Las herramientas de PLN en espanol
ya han superado su infancia, pero todavia no han alcanzado el nivel de madurez

que permitan llegar a un completo entendimiento del lenguaje natural.

El sistema respond.es se encuentra en este camino, plantando los cimientos sobre
la cual crear un SBR. El sistema es solido y permite la inclusion de nuevos

moédulos, como por ejemplo otro motor de busqueda, ampliar las colecciones
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de busqueda e implementar nuevas reglas. Ademas, mediante el moédulo de
evaluacion del sistema se obtienen datos facilmente sobre si las modificaciones

introducidas mejoran o empeoran el sistema.

Partiendo de esta idea se describe una estrategia sobre un dominio cerrado,
analizando los articulos de la Wikipedia y creando patrones que describan los
predicados de definicién. El hecho de que sea un dominio cerrado significa,
que esta estrategia nos permitiria en el mejor de los casos responder a 521.115
preguntas de definicion -estos son los articulos de la Wikipeda a fecha de Octubre
de 2009-, no obstante, este parece un punto de partida para la creacién de un
sistema que responda a las preguntas de definiciéon, pudiendo crear sin mucha
dificultad reglas para adaptarse a otros dominios o incluso con la incorporaciéon

de herramientas mas potentes poder realizar la buisqueda en un dominio abierto.

La inclusion de las reglas para las preguntas de definicién, ha conseguido que el
sistema pasase de no contestar correctamente a ninguna pregunta a obtener un
73,68 % de respuestas correctas en la evaluacion realizada en el foro QAQCLEF
2008 y un 80,95 % en los resultados de la evaluacion propia. Estos resultados
evidencian la necesidad del sistema de reglas especificas para las preguntas de

definicién, y establecen una buena base sobre la que ampliar estas reglas.

6.2. Lineas Futuras

Existen dos ramas a mejorar: aumentar los resultados correctos y minimizar el

tiempo de respuesta.

Una de las medidas que se podria adoptar para mejorar los tiempos de respuesta
es la anotacion predictiva. Esta consiste en buscar pares conceptos definicién
sobre la coleccién de documentos y almacenarlos. Otra medida que se puede
tomar para optimizar el tiempo de respuesta es el preprocesado lingiiistico.
Aunque ya se realiza en el sistema propuesto, el acceso a los datos ya analizados
-almacenados en un fichero- no mejora mucho los tiempos de respuesta. La
mejora deberia incidir en este aspecto, almacenando el procesado lingiiistico
de la colecciéon de ficheros fuentes en bases de datos, de forma que para acceder

a los analisis, se hiciera mediantes consultas a la base de datos.
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Para mejorar el porcentaje de respuestas correctas, se puede sopesar la
utilizacion de la informacién contenida en los infobox de la Wikipedia. Esta
medida seria mas beneficiosa para las preguntas factuales que para las de
definicion, puesto que la informacion contenida en las tablas es més concreta,
aun asi se para las definiciones de personas seria una buena soluciéon. Asimismo,
aunque la politica de la Wikipedia es crear articulos independientes para cada
concepto, existen casos, como la descripcion de personajes de libros o peliculas,
en los cuales las definiciones pueden encontrarse en tablas. Procesando las tablas
y se pueden construir nuevas estrategias para la obtencién de respuestas. El
problema con el que nos encontrariamos en ese caso es que las tablas y los
infobox no tienen una estructura homogeneizada, lo que dificulta la extraccién
de informacién. Sobre este tema existe un proyecto denominado DBPedia que

encauza sus esfuerzos en extraer informacion estructurada de la Wikipedia.

Con el fin de encontrar nuevos patrones para las preguntas de definicién, se puede
crear una herramiente que analice los primeros parrafos de todos los articulos
de la Wikipedia y obtener aquellos que no se correspondan con ninguno de los
patrones ya elaborados. Estudiar los predicados de definicién sobre esta nueva

coleccién dara informacion para la creacion de nuevos patrones.
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Apéndice A
Diagramas de Clases Detallados

A continuacién se muestran los diagramas de clases en detalle, con los métodos

y atributos de cada clase y sus relaciones y dependencias.
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A. Diagramas de Clases Detallados
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Figura A.6: Diagrama detallado tokenizer
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A. Diagramas de Clases Detallados
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A. Diagramas de Clases Detallados

A 4.
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A. Diagramas de Clases Detallados

A.5.
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A. Diagramas de Clases Detallados

A.6. Ordenaciéon de Respuestas
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Figura A.10: Diagrama detallado ranking
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A. Diagramas de Clases Detallados

A.7. Motor del SBR
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A. Diagramas de Clases Detallados
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A. Diagramas de Clases Detallados
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A. Diagramas de Clases Detallados
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Apéndice B

Preguntas de Definicion CLEF

B.1. QA@CLEF 2007

. Qué es el Arca de Noé?

. Qué es una tarantela?

., Qué es una macana?

. Qué es un kinnor?

., Qué es un odémetro?

. Qué es un tacografo?

..Qué es la obsidiana?

. Quién fue Juan Manuel Fangio?
. Qué es un pasodoble?

. Qué es la realidad virtual?

. Qué es un agujero negro?

.De qué se encarga la ONUDI?
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B. Preguntas de Definicion CLEF

., Qué era la Gestapo?

A qué se dedica Industrial Light and Magic?

.Cual es la funcion de la Organizacion Meteorologica Mundial?
. Qué fue La Mano Negra?

. Qué es la Organizacién Internacional para la Estandarizacién?
.Qué era el Rainbow Warrior?

. Qué es INTASAT?

., Qué es una Organizacion No Gubernamental?

.Qué es INTELSAT?

. Para qué se usa un dragaminas?

. Quién fue Marco Pantani?

. Qué fue la Revolucion de los Claveles?

. Quién fue Anténio de Oliveira Salazar?

., Coémo son los peces espada?

. Quién fue Le Corbusier?

., Quién era Flaubert?

. Qué fue la Revolucién de Terciopelo?

., Quién era Bertha von Suttner?

. Quién fue Hermann Emil Fischer?

., Quién es Philip J. Fry?
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B. Preguntas de Definicion CLEF

B.2. QA@CLEF 2008

.Quién era Edgar P. Jacobs?
. Quién era Eleanor Roosevelt?
. Quién fue Saul Bass?

., Qué es un incensario?

., Qué era ODESSA?

. Qué es el oricalco?

. Qué era la Max Azul?

.Qué es la Carta de Londres?
. Qué es la chatarra?

., Qué es un adobe?

. Qué es la vexilologia?

. Qué es el arrabio?

.Qué es un deluminador?

. Quién es Rick Deckard?

., Qué son los replicantes?

. Qué es el Kuomintang?

. Qué es Opel?

. Qué son los pellets?

. Quién fue Chiang Kai Chek?
. Quién fue Rafael Azcona?

. Qué es Polaroid?
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