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Abstract

Finding accurate information on the web has become a challenge due to the
increment in the number of documents available on line. Current search engines
retrieve relevant documents to general —often short— user queries, but fail extracting
answers to simple factual questions in natural language. This investigation presents a
statistical question answering system capable to find answers to factual questions in
Spanish language from the web. This approach is supported on data redundancy
rather than on sophisticated linguistic analyses of either questions or candidate

answers.

Some important conclusions were found through our work. First, we demonstrate
that it is feasible to find concise and accurate answers from the web to factual
questions made in Spanish language. We also verify that the available Spanish
documents in the Web are redundant enough in order to apply statistical methods like
those described in this document in order to provide singles mechanisms for

information access.



Resumen

Encontrar informacién en la web se ha convertido en un reto debido al
incremento en el numero de documentos disponibles en linea. Las motores de
busqueda actuales recuperan documentos relevantes a partir de consultas generales
—a menudo cortas- de un usuario, pero fallan al extraer respuestas a preguntas
factuales simples en lenguaje natural. Esta investigacion presenta un sistema de
busqueda de respuestas estadistico capaz de encontrar respuestas a preguntas
factuales en el lenguaje Espafiol a partir de la web. Este enfoque estd soportado en
la redundancia de los datos mas que en un analisis linguistico sofisticado de las

preguntas y respuestas candidatas.

Algunas conclusiones importantes fueron encontradas a través de nuestro
trabajo. Primero, nosotros demostramos que es factible hallar respuestas concisas y
precisas, a partir de la web, a preguntas factuales hechas en el lenguaje Espafiol. Se
constatd también que los documentos disponibles en Espafiol en la Web son
suficientemente redundantes para aplicar métodos estadisticos, y basados solo en
informacidn Iéxica, como los descritos en este trabajo, con el objeto de proporcionar

sencillos mecanismos de acceso a la informacion.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion
Varias peliculas futuristas incluyen escenas donde la gente conversa con una

maquina en lenguaje natural para obtener respuesta a sus preguntas. Esta interaccion

es el suefio de la inteligencia artificial desde la invencion de las computadoras.
Es claro que un largo y sinuoso camino queda aln por recorrer.

Ubicandonos en tiempos actuales podemos decir que la gran cantidad de
informacion disponible, principalmente en textos, unida al creciente nimero de
usuarios finales (no especialistas en tratamiento de datos ni en el manejo de
computadoras) que disponen de acceso directo a dicha informacion a través de
computadoras personales, impulsd la investigacion en sistemas de informacion
textual que facilitan la localizacion, acceso y tratamiento de toda esta enorme

cantidad de datos.

El problema para el usuario final es que las herramientas con las que normalmente
cuenta, como los motores de busqueda, estan disefiados para recuperar documentos
que son relevantes a una consulta (query) del usuario, y no a una pregunta (question)

formulada en un lenguaje humano tal como el Espafiol.

Es maés natural para un usuario introducir preguntas como “;Cual es la ciudad
mas grande de Puebla ?” que introducir consultas como “ciudad and grande and

Puebla”.

Es necesario mencionar que todos los motores de blsqueda permiten a un usuario
introducir una pregunta en lenguaje natural en lugar de un query. EI motor de
busqueda remueve ciertas palabras vacias tales como “es” o “donde” (en el idioma

Espafol) y trata el resto de la pregunta como un query. Sin embargo esto nos



proporcionard como salida un conjunto de documentos en lugar de respuestas a la
pregunta realizada. Los resultados consisten de resimenes cortos de todos los

documentos relevantes ademas de las direcciones a los propios documentos.

El problema es cémo identificar la respuesta correcta dentro de los n documentos

mas relevantes devueltos por el motor de busqueda.

Generalmente, cuando un usuario emplea una computadora para buscar una
informacion determinada, lo que realmente esta intentando es encontrar respuesta a
sus necesidades de informacion. Para facilitar esta tarea, se necesitaria disponer de
sistemas “ideales” que sean capaces de localizar la informacidn requerida, procesarla,
integrarla y generar una respuesta acorde a los requerimientos expresados por el
usuario en sus preguntas. Ademas, estos sistemas deberian ser capaces de comprender
preguntas y documentos escritos en lenguaje natural permitiendo asi, una interaccion

comoda y adecuada a aquellos usuarios inexpertos en el manejo de computadoras.

Sin embargo, y aunque las investigaciones avanzan en buena direccién, todavia

no existe hoy ningun sistema que cumpla todos estos requisitos.

En tiempos relativamente recientes, la estructura de la consulta de la mayoria de
los sistemas de recuperacién de informacion (RI): ha sido limitada al uso de palabras
claves (keywords) y operadores Booleanos: Inclusive los sistemas que aceptan
preguntas en lenguaje natural, como Google™ en el World Wide Web usan la
tradicional consulta basada en palabras claves como su base para el proceso de

busqueda.

Ante la creciente necesidad de aplicaciones que facilitaran, al menos en parte, el
acceso y tratamiento de toda esta informacion, la comunidad cientifica concentr6 sus
esfuerzos en la resolucion de problemas mas especializados y por ello, méas
facilmente abordables. Esta circunstancia propicié el desarrollo de campos de

investigacion que afrontaron el problema desde diferentes puntos de vista: la

! Information Retrieval en el idioma Inglés



recuperacion de informacion (RI), la extraccion de informacion (EI)? v,

posteriormente, la busqueda de respuestas (BR):.

Los sistemas de recuperacion de informacion (RI) realizan las tareas de
seleccionar y recuperar aquellos documentos que son relevantes a necesidades de
informacién arbitrarias formuladas por los usuarios. Como resultado, estos sistemas
devuelven una lista de documentos que suele presentarse ordenada en funcién de
valores que intentan reflejar en que medida cada documento contiene informacion

que responde a las necesidades expresadas por el usuario.

Los sistemas de Rl mas conocidos son aquellos que permiten con mayor o menor
éxito localizar informacion a través de Internet. Sirvan como ejemplo algunos de los
motores de busqueda mas utilizados actualmente como Google™, Alta Vista™ o

Yahoo™.

Una de las caracteristicas de estos sistemas reside en la necesidad de procesar
grandes cantidades de texto en un tiempo muy corto (del orden de milisegundos para
busquedas en Internet). Esta limitacion impone una severa restriccién en cuanto a la
complejidad de los modelos y técnicas de analisis y tratamiento de documentos que

pueden emplearse.

Los sistemas de extraccion de informacion (EI) realizan la tarea de buscar
informacion concreta en colecciones determinadas de documentos. Su finalidad
consiste en detectar, extraer y presentar dicha informacion en un formato que sea
susceptible de ser tratado posteriormente de forma automatica. Estos sistemas se
disefian y construyen de forma especifica para la realizacion de una tarea
determinada, en consecuencia, dispondremos de un sistema diferente en funcion del
tipo de informacion a extraer en cada caso. Como puede deducirse, estos sistemas
necesitan aplicar técnicas complejas de procesamiento de lenguaje natural (PLN)
debido a la gran precision que se requiere en los procesos de deteccion y extraccion

del tipo de informacion que les es relevante.

2 Information Extraction en el idioma Inglés
3 Question Answering en el idioma Inglés



La investigacion en sistemas de RI y EI facilito el tratamiento de grandes
cantidades de informacidn, sin embargo, las caracteristicas que definieron estas lineas
de investigacion presentaban serios inconvenientes a la hora de facilitar la obtencion
de respuestas concretas a preguntas precisas formuladas de forma arbitraria por los

usuarios.

Por una parte, los sistemas de RI se vieron incapaces por si solos de afrontar
tareas de este tipo. De hecho, una vez que el usuario recibia la lista de documentos
relevantes a su pregunta, todavia le quedaba pendiente una ardua tarea. Necesitaba
revisar cada uno de estos documentos para comprobar en primer lugar, Si €sos
documentos estaban realmente relacionados con la informacion solicitada y en
segundo lugar, debia leer cada uno de estos documentos para localizar en su interior

la informacion puntual deseada.

Ademas aunque los sistemas de EI eran mucho mas precisos en la tarea de
encontrar informacion concreta en documentos, estos sistemas no permitian el
tratamiento de preguntas arbitrarias sino que el tipo de informacién requerida

necesitaba ser definida de forma previa a la implementacion del sistema.

Todos estos inconvenientes y principalmente, un creciente interés en sistemas que
afrontaran con éxito la tarea de localizar respuestas concretas en grandes volimenes
de informacion, dejaron la puerta abierta a la aparicion de un nuevo campo de
investigacién conocido como busqueda de respuestas (BR) o Question Answering
(QA).

Se puede definir la BR como aquella tarea automatica realizada por computadoras
que tiene como finalidad encontrar respuestas concretas a necesidades precisas de
informaciéon formuladas por los usuarios. Los sistemas de BR son especialmente
utiles en situaciones en las que el usuario final necesita conocer un dato muy
especifico y no dispone de tiempo, 0 no necesita, leer toda la documentacion referente
al tema de la busqueda para solucionar su problema. A modo de ejemplo, algunas

aplicaciones practicas podrian ser las siguientes: sistemas de ayuda en linea de



software, sistemas de consulta de procedimientos y datos en grandes organizaciones o

interfaces de consulta de manuales técnicos.

Citando a Askjeeves™ : “... los motores de busqueda no hablan tu lenguaje. Ellos
hacen que hables su lenguaje; un lenguaje que es extrafio, confuso y que incluye
palabras de las cuales no estas totalmente seguro de su significado. Los buscadores de
respuestas por el contrario te permiten formular tu pregunta en la forma que

normalmente lo haces...”.

El presente trabajo se enfoca en la problematica de la bdsqueda de respuestas y
presenta los resultados alcanzados al aplicar una técnica basada en la redundancia de
la informacién en la Web, es decir, hechos mencionados muchas veces y de varias
maneras. En esta técnica se minimiza el uso de recursos linguisticos. La gran ventaja
de esta técnica es la minima dependencia en el idioma objetivo. Este enfoque ya ha
sido empleado anteriormente, pero con algunas diferencias de lo que se propone en
este trabajo [Brill et al. 2001]. Las diferencias fundamentales consisten en los
métodos de reformulacion de la pregunta y de extraccién de la respuesta, como

mencionaremos mas adelante.

Otra motivacion de este trabajo viene del interés de colaborar en otros campos
donde los sistemas de BR pueden emplearse, como ejemplos se pueden citar los
siguientes: para enriquecer materiales educativos posiblemente complementados con
la informacion existente en Internet, en preparacion de historiales periodisticos, en
memorias corporativas para acceder de una mejor manera a detalles especificos
acerca de decisiones estratégicas o para lograr un mejor acceso a informacion técnica

inmersa en multiples manuales.

1.2 Descripcion del problema
Durante los Gltimos afios hemos presenciado un crecimiento cada vez mayor de

toda la informacion disponible en los medios electronicos tanto en Internet como en
colecciones especializadas, donde la mayor parte de la informacién se encuentra en

forma textual. Un gran reto de investigacion es la busqueda de los mejores



mecanismos de acceso a tan valiosas fuentes de informacion. Se debe tener la
disponibilidad de dichos recursos para usuarios con diferentes necesidades mas

especificas de informacion.

El trabajo de investigacion aqui mostrado se enfoca en el tratamiento automatico
del lenguaje escrito, y dentro de esta problemaética en los llamados sistemas de
busquedas de respuestas (BR). Cabe sefialar que éste uno es de los primeros esfuerzos
en México orientado al andlisis y desarrollo de dichos sistemas, y en particular para el

idioma Espafiol [Pérez-Coutifio et al. 2004].

El presente trabajo explora un nuevo enfoque para abordar la problematica de los
sistemas de busqueda de respuesta. Es asi que se propone un modelo que explota la

informacion léxica del idioma Espafiol en su forma escrita.

La tendencia a utilizar las posibilidades de técnicas basadas en redundancia es de
muy reciente aparicion, y a pesar de que la idea misma del uso de la redundancia no
es original de este proyecto, aun falta mucho por experimentar para poder establecer
los alcances de dichas técnicas. Nuestros esfuerzos estdn enfocados en determinar el
tipo de informacidn léxica minima necesaria para resolver convenientemente esta

problemética.

Cabe mencionar que los pocos trabajos para el idioma Espafiol que existen
actualmente utilizan informacion contextual para la resolucién de preguntas,
alejandose considerablemente de este trabajo. Asi, todos los trabajos hasta ahora

reportados bajo el enfoque Iéxico-sintactico tienen como idioma objetivo el inglés.

De esta manera, otro aspecto original del presente trabajo es la formulacién de
Sistemas BR para el Espafiol, con el consecuente estudio de los mecanismos y
fendmenos del Espafiol en el contexto de preguntas/respuestas, por supuesto, desde el

punto de vista de su tratamiento automatico.
Luego nuestra pregunta de investigacion es :

¢Es posible definir un sistema BR para responder a preguntas en el idioma

Espariol sobre hechos basado en la redundancia de patrones léxicos, mas que en un



analisis sofisticado de las preguntas o respuestas candidatas, en grandes volimenes de

informacion, por ejemplo, la Web?.

No es una pregunta trivial, existen afirmaciones recientes que mencionan que la
redundancia en la Web solo es verdadera para el idioma Inglés, sugiriendo que para
obtener resultados significativos se debe investigar en la Web en dicho idioma
[Bourdill et al. 2004].

La presencia del idioma Espafiol en la Web es reducida, véase Figura 1.14, se
tiene solo el 2.4% de presencia en la Web, mientras que el idioma Inglés tiene una
presencia del orden del 68.4 %, a pesar de lo anterior consideramos que dicha
informacion satisface nuestros propositos, nuestros experimentos preliminares nos
permiten predecir que la redundancia en la Web en Espafiol es lo suficiente rica para

disefiar un modelo como el mencionado lineas arriba.

Lenguaje Porcentaje
English 68.4%
Japanese 5.9%
German 5.8%
Chinese 3.9%
French 3.0%
Spanish 2.4%
Russian 1.9%
Italian 1.6%
Portuguese 1.4%
Korean 1.3%
Other 4.6%

Total Web pages: 313 B
Figura 1.1 Porcentaje de documentos en la Web por Lenguaje

4 Fuente : Global Reach (http://www.glreach.com/)



Estos son los objetivos de nuestro trabajo :
e Objetivo General

Definir un Sistema BR para responder a preguntas sobre hechos basado en la
redundancia de patrones léxicos, mas que en un analisis sofisticado de las preguntas o
respuestas candidatas en grandes volimenes de informacion, para nuestro caso, la
Web.

Objetivos especificos

e Proponer un conjunto de reformulaciones de la pregunta para explotar las

redundancias.

e Proponer una funcion de evaluacion para aproximar la probabilidad de una

posible respuesta a una pregunta.

1.3 Estructura de la tesis

La tesis se estructura como se detalla a continuacion.

En el siguiente capitulo se presenta una revision al estado del arte de los sistemas
de busquedas de respuestas. Se muestra el estado actual de las investigaciones en el
campo de la busqueda de respuestas y una vision a futuro del mismo campo. También
se presenta una clasificacion de los modelos existentes, indicando las semejanzas y

diferencias de las soluciones discutidas.

El capitulo 3 es el mas importante de este trabajo ya que se describe el sistema
BR usado para resolver nuestro problema de estudio. Se muestra, inicialmente, la
arquitectura basica del sistema de BR propuesto y se detalla el funcionamiento de
cada uno de sus componentes, haciendo especial énfasis en los modulos de

reformulacion de la pregunta y extraccion de la respuesta.

En el capitulo 4 se muestran los diferentes experimentos realizados y la

evaluacion del sistema bajo dichos experimentos, se muestra evidencia experimental

10



que demuestra las enormes posibilidades de este tipo de técnicas estadisticas cuya

gran ventaja es el poco uso de costosos recursos linguisticos.

Se finaliza esta tesis con el capitulo 5 que muestra las conclusiones del trabajo
realizado y las futuras direcciones de investigacion. Al final se muestran las

referencias bibliogréficas que se emplearon en la realizacion del trabajo de tesis.

Apéndice. Coleccion de preguntas
El apéndice muestra el conjunto de preguntas de prueba utilizadas en la

evaluacion del sistema.
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Capitulo 2

Estado del arte

En este capitulo se presenta un estudio del estado actual de los sistemas de
busqueda de respuestas con el fin de tener una definicion clara del problema, de su

alcance y de los objetivos que se pretenden conseguir.

Ademas, este proceso ha de lograr la deteccion de aquellos aspectos principales
que influyen tanto en la definicién en si del problema como en el desarrollo de las

posibles soluciones.

Durante la conferencia del TREC-9 se consiguio definir el problema de la BR
desde una perspectiva a largo plazo que integra una vision de los objetivos a
conseguir en el futuro. En [Carbonell et al. 2000] se pueden consultar en detalle las

conclusiones de este trabajo.

En primer lugar, se definen los sistemas de BR desde una perspectiva global y se
plantean los objetivos generales a conseguir a largo plazo. Para ello, se estudian las
diferentes vertientes del problema en funcion de los requerimientos planteados por
diferentes tipos de usuarios interesados en estos sistemas. A partir de estos
requerimientos, se detectan y analizan aquellos aspectos principales que los sistemas
de BR han de contemplar. Esto permite acotar el &mbito del problema de la BR,
aproximar sus objetivos y definir una base que permite situar el estado actual de las

investigaciones en este campo.

A continuacion, se clasifican los sistemas actuales en funcién de dos criterios
diferenciados. La primera clasificacion enmarca los sistemas existentes en el ambito
de las expectativas futuras descritas previamente. La segunda clasificacién presenta
las diferentes aproximaciones existentes en funcion de los diferentes niveles de

procesamiento del lenguaje natural que aplican.

12



Para concluir, se presenta un esbozo de las direcciones hacia las que se estan

dirigiendo actualmente los esfuerzos investigadores en este campo.

2.1 Vision general de los sistemas de BR
Desde un punto de vista general, podemos definir un sistema de BR como el

proceso que permite que un usuario obtenga de forma automatica los datos necesarios

para satisfacer sus necesidades de informacion.

Pero, ¢cudles son estas necesidades?, Seguramente, el grado de satisfaccion de
diferentes usuarios, ante el mejor sistema de BR disponible en la actualidad, sera

diferente en funcion de las expectativas de cada uno de ellos.

Podemos encontrar un amplio espectro de usuarios que requieren diferentes
capacidades del sistema para satisfacer sus necesidades de informacién. Estas
necesidades pueden variar entre las solicitadas por un usuario casual, que interroga al
sistema para la obtencion de datos puntuales, y las que puede necesitar un analista
profesional. Estos tipos representan los extremos de esa amplio espectro de usuarios

potenciales de un sistema de BR.

De acuerdo a “The Q&A Roadmap Committee” [Burguer et al. 2003] podemos
clasificar los diferentes usuarios de un sistema de BR en cuatro tipos generales en

funcion de la complejidad de sus requerimientoss.

1. El usuario casual. Este tipo de usuario necesita informacion precisa acerca de
hechos concretos. (Realiza preguntas cuya respuesta puede encontrarse en un
documento expresada, generalmente, de forma simple). Este usuario realizaria
preguntas de este estilo: “;Donde esta el Estadio Azteca?" ,“¢En qué afio nacio el
presidente Fox?" o “;Cuantos habitantes tiene Puebla?". La figura 2.1 muestra
graficamente la relacion entre dicha taxonomia de usuarios y los diferentes niveles de

complejidad de sus requerimientos.

5 Los ejemplos estan adaptados al idioma Espafiol
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Niveles de Usuarios

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Usuario casual Recopilador de Periodista Analista
informacion profesional

Complejidad de preguntas y respuestas

Desde: (nivel 1) «€—— Hasta: (nivel4)

Preguntas: Informacién puntual. Preguntas: Complejas,

- Interpretacion del contexto del usuario.
- Uso de conocimiente del contexto.

- Uso de conocimiento general del mundo.

Respuestas: Simples. Respuestas: Muy complejas.
- Encontradas en un Gnico - Respuestas encontradas en nltiples
documento. documentos escritos en diferentes

lenguajes.
- Sintesis y fiusién de informacion.
- Interpretacion contextual.
- Deduccion de conclusiones.
- Interaccion usuario-sisterma.

Figura 2.1 Tipos de usuarios en un sistema de BR¢

2. El recopilador de informacion. A diferencia del anterior, este usuario realiza
preguntas cuya respuesta necesita de un proceso de recopilacion de varias fuentes de
informacidn indicadas en la pregunta. Veamos algunos ejemplos de preguntas de este
tipo: “;Qué paises tienen frontera con México?”, “;Qué paises visitd el Papa en
1998?", “;Qué jugadores de futbol han anotado mas de 4 goles en un partido oficial
de fatbol en México?" o “;Dime los principales datos biograficos de Benito Juarez?”
Como puede observarse, este tipo de preguntas requiere de varias fuentes de
informacién (probablemente en diferentes documentos) y su posterior combinacion

como respuesta final.

¢ Burguer et al. 2003
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3. El periodista. Es el tipo de usuario al que se le encarga la redaccion de un
articulo relacionado con un evento determinado, por ejemplo un huracan que golpea

la costa del Golfo de México.

Para ello, el reportero necesitara recabar datos concretos del suceso (intensidad
del huracén, lugar del desastre, dafios materiales,...), el sistema de BR necesitaria
tener en cuenta el contexto de la serie de preguntas que el usuario interpondré al
sistema. Este contexto permitiria al sistema determinar la amplitud de la busqueda y

la necesidad de profundizar en determinados aspectos relacionados.

4. El analista profesional. El perfil de este usuario corresponde con el de un
profesional de la informacidon experto en temas concretos. Por ejemplo, analistas
financieros, personal de agencias estatales de inteligencia especializadas en politica
internacional, politica economica, o en la investigacion de determinados delitos como

el terrorismo, tréfico de drogas, etc.

Un ejemplo del tipo de preguntas que el sistema de BR deberia de responder seria
el siguiente. Un analista de la policia intuye que puede haber cierta conexion entre las
actividades de un grupo de secuestradores y un grupo de policias e intenta investigar
la existencia de dicha conexion. Para ello, el analista podria realizar al sistema las
siguientes preguntas: “¢Hay alguna evidencia de conexion, comunicacién o contacto
entre estos dos grupos?”, “;Hay alguna evidencia de que estos grupos estén

planeando alguna accién conjunta?" ,

Un sistema de BR que trabaje a este nivel debe poder aceptar preguntas muy
complejas cuyas respuestas pueden basarse en conclusiones y decisiones realizadas

por el propio sistema.

Estas respuestas necesitaran de la recopilacion y sintesis de informacion obtenida
en diferentes fuentes y debera ser presentada al usuario de una forma adecuada a su

forma de trabajo.

Como puede deducirse, los niveles de sofisticacion de estos diferentes tipos de
usuarios estaran intimamente relacionados con el nivel de complejidad de las

preguntas y respuestas que el sistema ha de ser capaz de procesar satisfactoriamente.
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En consecuencia, el andlisis del problema de la BR va a depender
fundamentalmente del correcto estudio de las dos partes principales del problema: las

preguntas y las respuestas.

Desde el punto de vista de la problematica de las preguntas, pueden destacarse
tres factores principales de los que depende el correcto funcionamiento de un sistema
de BR:

1. El contexto en el que se realizan las preguntas. Este contexto determinara cémo
debe interpretar el sistema la informacion requerida en cada momento. Por ejemplo,
sin un correcto andlisis contextual, la pregunta “;Ddnde esta el Cesar Palace?" puede
tener varias respuestas que seran correctas o incorrectas en funcién de dicho contexto:
(1) “Las Vegas, Nevada", “Paris, Francia"" (donde esta el casino Cesar Palace) o
incluso “Ciudad Madero, Tamaulipas™ (donde se encuentra un hotel con dicho

nombre).

2. La intencion de la pregunta. El andlisis de la intencion que refleja una pregunta
debe conducir el proceso de busqueda de forma que los elementos de juicio, motivos
e intenciones reflejadas en ella puedan ser correctamente abordados y resueltos en el
proceso generacion de la respuesta. Por ejemplo, el analisis de la pregunta “;Por qué
las relaciones diplomaticas entre México y Cuba se han visto deterioradas?" debe
detectar que el usuario requiere una respuesta que justifique las razones de la

afirmacion expresada en la pregunta.

3. El alcance de la pregunta. El proceso de interpretacion de la pregunta debe
poder determinar en cuél de las fuentes de informacién disponibles se ha de realizar

la busqueda y también, el nivel de profundidad requerido para generar la respuesta.

De forma similar, desde el punto de vista de la complejidad de las respuestas, un

sistema de BR necesitaria contemplar los siguientes aspectos:

1. Diversidad de las fuentes de datos. Un sistema de BR avanzado ha de permitir

la busqueda de informacion en un amplio espectro de fuentes de datos diferentes.

2. La integracion de datos individuales. Se requiere que el sistema sea capaz de

integrar, combinar y resumir datos individuales extraidos de cualquier fuente de
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informacidn para generar aquellas estructuras de informacion compuestas que son

relevantes a la pregunta.

3. La interpretacion de la informacion. Estos sistemas deben facilitar una
interpretacion de la informacion relevante recuperada que se ajuste a la interpretacion
de la pregunta original. Este proceso permitiria que los motivos, intenciones y
elementos de juicio expresados en la pregunta se reflejaran en los procesos de

seleccion de informacion relevante y de generacion de las respuestas.

Queda claro que el abordar la deteccidn y andlisis de los factores principales que
afectan al problema de la BR no resulta una tarea trivial. Sin embargo, este proceso
ha permitido definir el problema desde una perspectiva general facilitando asi, el
acotar el &ambito del problema, aproximar sus objetivos, definir una base que permite
situar el estado actual de las investigaciones en este campo y sobre todo, centrar el
interés en aquellos aspectos hacia los que se deben orientar las investigaciones

futuras.

2.2 Componentes principales de un sistema de BR
El andlisis de algunas de las aproximaciones actuales mas relevantes [Prager et al.

, 2000 ; Hovy et al. , 2001; Vicedo et al. 2003 ; Perez-Coutifio et al. 2004; de Pablo et

al. 2004] , permiten identificar los componentes principales de un sistema de BR:
1. Analisis de la pregunta.
2. Recuperacion de documentos.
3. Seleccidn de pasajes relevantes.
4. Extraccion de respuestas.

La figura 2.2 muestra graficamente la secuencia de ejecucién de estos procesos y

cOmo se relacionan entre si.
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Figura 2.2 Arquitectura basica de un sistema de BR

Estos componentes se relacionan entre si procesando la informacion textual

disponible en diferentes niveles hasta completar el proceso de BR.

Las preguntas formuladas al sistema son procesadas inicialmente por el modulo
de analisis de la pregunta. Este proceso es de vital importancia puesto que de la
cantidad y calidad de la informacion extraida en este analisis dependerda en gran
medida el rendimiento de los restantes mddulos y por ende, el resultado final del

sistema.

Una parte de la informacién resultado del analisis de la pregunta es utilizado por
el médulo de recuperacion de documentos para realizar una primera seleccion de
textos. Dado el gran volumen de documentos a tratar por estos sistemas y las
limitaciones de tiempo de respuesta con las que trabajan, esta tarea se realiza

utilizando sistemas de RI o RP".

" Recuperacion de Pasajes
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Los sistemas de Recuperacion de Pasajes (RP) utilizan los mismos modelos
tradicionales de RI pero sustituyendo al documento por el pasaje. Un pasaje se define

como una secuencia contigua de texto dentro de un documento.

El resultado obtenido es un subconjunto muy reducido de la base de datos
documental sobre los que se aplicaran los procesos posteriores. A continuacion, el
maédulo de seleccion de pasajes relevantes se encarga de realizar un andlisis mas
detallado del subconjunto de textos relevantes con el objetivo de detectar aquellos

fragmentos reducidos de texto que son susceptibles de contener la respuesta buscada.

Finalmente, el modulo de extraccion de respuestas procesa el pequefio conjunto
de fragmentos de texto resultado del proceso anterior con la finalidad de localizar y
extraer la respuesta buscada.

2.3 Situacion actual
Los sistemas de BR actualmente en operacion, afrontan la tarea de BR desde la

perspectiva del usuario casual. Un usuario que realiza preguntas simples que

requieren un hecho, situacion o dato concreto como respuesta.

Estos sistemas utilizan un unico tipo de fuente de informacion en la que se realiza
la blasqueda de respuestas: una base de datos textual compuesta por documentos
escritos en un unico lenguaje (actualmente el idioma inglés es el méas utilizado). En
algunos casos se ha avanzado un poco mas mediante el uso de bases de datos léxico-
semanticas (principalmente WordNet) y la integracion de algun tipo particular de
ontologia como SENSUS (Hovy et al. , 2000). Desde esta perspectiva, los sistemas
existentes pueden contestar a preguntas simples cuya respuesta aparece en un Unico
documento y ademas, los conceptos expresados en la pregunta estan localizados en

zonas del texto cercanas a dicha respuesta.

2.4 Clasificacion de los sistemas de BR
La realizacién de una clasificacion de los sistemas existentes resulta una tarea

bastante complicada. Esta dificultad radica principalmente en la seleccion de la
perspectiva desde la que se desea realizar dicha clasificacion.
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Vicedo [Vicedo 2002] propone una clasificacion detallada que muestra los

diferentes niveles de procesamiento del lenguaje natural que estos sistemas emplean.

2.4.1 Sistemas que no utilizan técnicas de PLNs.
Estos sistemas tratan de aplicar Gnicamente técnicas de Rl adaptadas a la tarea de

BR. La forma general de actuacion de estos sistemas se basa en la recuperacion de
extractos de texto relativamente pequefios con la suposicion de que dichos extractos

contendran la respuesta esperada.

Generalmente estos sistemas utilizan varias formas de seleccionar aquellos
términos de la pregunta que deben aparecer cerca de la respuesta. Normalmente, se
eliminan las palabras vacias y se seleccionan aquellos términos con mayor “valor
discriminatorio”. Estos términos se utilizan para recuperar directamente fragmentos
relevantes de texto que se presentan directamente como respuestas [Cormack et al.
1999] o bien, para recuperar documentos que posteriormente seran analizados. Este
andlisis consiste en dividir el texto relevante en ventanas de un tamafio inferior o
igual a la longitud méaxima permitida como cadena respuesta. Cada una de estas
ventanas se valora en funcion de determinadas heuristicas para finalmente presentar

como respuestas aquellas ventanas que consiguen la mejor puntuacion.

Esta valoracion suele tener en cuenta aspectos como el valor de discriminacion de
las palabras clave contenidas en la ventana, el orden de aparicion de dichas palabras
en comparacion con el orden establecido en la pregunta, la distancia a la ventana de

aquellas palabras clave que no se aparecen en la ventana, etc.

Ademas del sistema de la universidad de Waterloo, citado previamente, se puede
incluir en este grupo el sistema utilizado por la universidad de Massachusetts [Allan
etal. 2001].

El rendimiento alcanzado por este tipo de sistemas es relativamente bueno cuando

la longitud permitida como respuesta es grande (del orden de 250 caracteres), sin

8 Procesamiento de Lenguaje Natural
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embargo, decrece mucho cuando se requiere una respuesta concreta a la pregunta

(unos 50 caracteres de longitud maxima).

Un caso especial lo constituye el sistema disefiado por InsigthSoft [Soubbotin y
Soubbotin, 2001]. Este sistema es uno de los que mejor rendimiento presenta aunque
no utiliza ninguna herramienta de PLN. Se diferencia respecto a las anteriores
aproximaciones en el uso de patrones indicativos (combinacién determinada de
caracteres, signos de puntuacion, espacios, digitos o palabras) en el proceso de

extraccion final de la respuesta.

2.4.2 Sistemas que usan informacion léxico-sintactica
En esta clase se pueden catalogar la mayoria de las aproximaciones existentes. Al

igual que los sistemas anteriores, estos sistemas utilizan técnicas de RI para
seleccionar aquellos documentos o pasajes de la coleccién documental que son mas
relevantes a la pregunta. Las diferencias mas significativas estriban en el uso de
técnicas de PLN para analizar las preguntas y facilitar el proceso de identificacion y
extraccion final de las respuestas.

Estos sistemas se caracterizan, en primer lugar, por la realizacién de un analisis
detallado de la pregunta que permite conocer o aproximar el tipo de entidad que cada
pregunta espera como respuesta. Estas entidades estan organizadas en conjuntos de
clases semanticas como por ejemplo, “persona”, “organizacion™, “tiempo’, “lugar”,
etc. La identificacion del tipo de respuesta esperada se suele hacer mediante el
analisis de los términos interrogativos de la pregunta. Para realizar el analisis de la
pregunta se suelen utilizar etiquetadores léxicos y analizadores sintacticos inclusive

métodos de aprendizaje automatico [Solorio and Lopez, 2004].

Por otra parte, el proceso de extraccion de la respuesta combina el uso de técnicas
de RI para la valoracién de extractos reducidos de texto, como las utilizadas en los
sistemas de la clase anterior, con el uso de clasificadores de entidades [Neumann et
al. 2003]. Estas herramientas permiten localizar aquellas entidades cuya clase

semantica corresponde con aquella que la pregunta espera como respuesta. De esta
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forma, el sistema sélo tiene en cuenta aquellos extractos de texto que contienen

alguna entidad del tipo requerido como respuesta.

La gran mayoria de los sistemas actuales utilizan esta aproximacion [Kwok et al.
2001; Negri et al. 2003 ; Osenova et al. 2004]. De entre los sistemas que adoptan esta
estrategia general, cabe destacar algunas variantes interesantes. El sistema utilizado
por IBM [Prager et al. 2000] y el del INAOE, [Perez-Coutifio et al. 2004] basan su
aproximacion en el concepto de anotacion predictiva. Este sistema utiliza un
etiquetador de entidades para anotar en todos los documentos de la coleccion, la clase
semantica de aquellas entidades que detecta. Dicha clase semantica se indexa junto
con el resto de términos de los documentos. Este proceso facilita la recuperacion
preliminar de los extractos de documentos que contienen entidades cuya clase

semantica coincide con la esperada como respuesta.

Otras aproximaciones incluidas en este grupo realizan un uso mas intensivo de la
informacidn sintactica. Algunos sistemas tienen en cuenta la similitud entre las
estructuras sintacticas de las preguntas y posibles respuestas como factor importante
en el proceso de extraccion de la respuesta final [Buchholz 2001; Lee et al. 2001].

Finalmente, cabe destacar algunas aproximaciones que pueden considerarse
proximas a la propuesta aqui presentada. De hecho esta tesis toma el enfoque

desarrollado por Brill pero con ciertas diferencias que mencionaremos mas adelante.

Los sistemas de la Universidad de Waterloo [Clarke et al. 2001] y Microsoft
[Brill et al. 2001] y mas recientemente Linguateca [Costa et al. 2004] se caracterizan
principalmente por el uso de Internet (documentos Web) como fuente de informacion

afiadida en el proceso de BR.

En el caso de la Universidad de Waterloo [Clarke et al. 2001], el sistema realiza el
proceso de busqueda a través de la Web y recopila determinada informacion, como
respuestas posibles encontradas y frecuencia de las mismas. Posteriormente, el
sistema realiza el mismo proceso sobre la base documental sobre la que ha de
extraerse la respuesta pero utilizando la informacion obtenida a través de Internet

para mejorar el proceso de identificacion y extraccion de la respuesta correcta en la
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base documental. Los experimentos realizados por este sistema demuestran que el uso
de la informacion extraida a traves de la Web resulta de una importancia notable,

mejorando en gran medida el rendimiento final del sistema.

Por otra parte, Microsoft [Brill et al. 2001] no utiliza Internet como mero apoyo
al sistema, sino que su aproximacion se fundamenta en el uso de la informacion
obtenida a través de la red. En resumen, este sistema trata de aprovechar la gran
densidad de informacion existente en la Web para encontrar una respuesta que esté
expresada mediante una combinacién de los términos de la pregunta. Por ejemplo,
una posible respuesta a la pregunta “;When was the paper clip invented?", podria
expresarse de esta forma: “The paper clip was invented on <FECHA>". Este sistema,
a partir de los téerminos de la pregunta, construye de forma semi-exhaustiva todas las
posibles combinaciones que incluyen los términos de la pregunta y el tipo de
respuesta esperado incluyendo también, aquellas que son incorrectas “The paper clip
invented on was <FECHA>". Para realizar lo anterior se identifica cuél es el verbo en
la oracidon y se hace uso de conocimiento externo para completar o modificar las
preguntas (para el ejemplo de arriba se usan sinbnimos como create, devise). A
continuacion, todas las formulaciones generadas se lanzan a través de Internet. Este
sistema basa su funcionamiento en dos suposiciones: (1) que las formulaciones
incorrectas es poco probable de que vayan a encontrarse y (2) que la gran densidad de
informacidn accesible a través de la red hace muy probable que se pueda encontrar
una respuesta expresada de la misma forma que alguna de las reformulaciones

correctas.

Posteriormente, los resultados de estas busquedas se filtran para detectar todas
aquellas posibles respuestas que coinciden con el tipo esperado. Estas respuestas se
valoran principalmente, en funcion de su frecuencia de aparicion en los resultados de

la busqueda en Internet y se ordenan segun dicho valor.

En este punto, el sistema ha generado una lista de las mejores respuestas a la
pregunta encontradas a través de la Web. El Gltimo paso consiste en buscar dichas

respuestas en la base documental para determinar cuéles de ellas se encuentran en
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alguno de sus documentos. Finalmente, el sistema devuelve aquellas respuestas mejor

clasificadas y que aparecen en esta coleccion.

En el tercer caso, el sistema Esfinge de Linguateca [Costa et al. 2004] para la
tarea monolingie en Portugués tiene un enfoque bastante parecido al de Microsoft
pero usando tres diferentes estrategias: En la primera, el sistema investiga las
respuestas en la coleccion de documentos del CLEF, en la segunda, el sistema
investiga las respuestas en la Web y usa la coleccion de documentos del CLEF para
confirmar estas respuestas. Y finalmente, en la tercera estrategia el sistema solo
investiga las respuestas en la Web. Es importante hacer notar que Esfinge utiliza
diversos recursos linguisticos, por ejemplo un analizador morfoldgico, para mejorar

su rendimiento.

Estas tres ultimas aproximaciones estan incluidas en el grupo de sistemas de BR
que utilizan el enfoque de usar la Web como un complemento para el mejor
rendimiento de sus sistemas, de hecho es el paradigma mas usado por la gran mayoria
de los sistemas actuales [Negri et al. 2003 ; Echihabi et al. 2003 ; Jijkoun et al. ,
2003,2004 ; Vicedo et al. 2003 ; Bourdil et al. 2004 ; de Pablo et al. 2004 ; Pérez-
Coutifio et al. 2004].

2.4.3 Sistemas que usan informacion semantica.
El uso de técnicas de analisis semantico en tareas de BR es escaso debido

fundamentalmente a las dificultades intrinsecas de la representacion del
conocimiento. De hecho, s6lo un grupo reducido de sistemas aplica herramientas que

realizan este tipo de analisis.

Estas técnicas se utilizan en los procesos de analisis de la pregunta y de
extraccion final de la respuesta. De forma general, estos sistemas obtienen la
representacion semantica de la pregunta y de aquellas sentencias que son relevantes a

dicha pregunta.

A partir de lo anterior la extraccion de la respuesta se realiza mediante procesos
de comparacion y/o unificacion entre las representaciones de la pregunta y las frases

relevantes.
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El sistema de la Universidad de California del Sur [Hovy et al. 2000, 2001;
Echihabi et al. 2003] utiliza el concepto de tripletas seméanticas (una entidad del
discurso, el rol semantico que dicha entidad desempefia y el término con el que dicha

entidad mantiene la relacion) para representar dicha informacion.

Como ejemplo de uso eficaz de las técnicas de analisis semantico cabe destacar
los sistemas de la universidad Metodista [Harabagiu et al. 2000], LCC [Harabagiu et
al. 2001], el grupo de QA de tecnologia de lenguaje de DFKI [Neumann et al. 2003]
y la Universidad de Amsterdam [Jijkoun et al. 2003]. Estos sistemas utilizan el
andlisis seméantico en el proceso de extraccion final de la respuesta. Para ello, tanto
las preguntas como las frases que contiene las posibles respuestas son representadas
mediante formulas logicas a las que se aplica un proceso de unificacion para
localizarlas posibles respuestas. Estas respuestas sirven de entrada a un moddulo
posterior de analisis contextual que permite verificar si son correctas dichas

respuestas, descartando aquellas que resultan incorrectas.

2.4.4 Sistemas que usan informacion contextual
La aplicacion de técnicas de andlisis contextual en sistemas de BR se restringe a

la incorporacion de conocimiento general del mundo asociado a mecanismos
inferenciales que facilitan el proceso de extraccion de respuestas y a la aplicacion de

procesos de resolucion de correferencias.

Cabe destacar que los sistemas de la universidad Metodista del Sur [Harabagiu et
al. 2000], LCC [Harabagiu et al. 2001] y la universidad de Amsterdam [Jijkoun et al.
2003] son los que mejor rendimiento obtienen de la aplicacion de técnicas de este

nivel de analisis del lenguaje natural.

Estos sistemas parten de las respuestas posibles obtenidas como resultado del
proceso de unificacion realizado a nivel de andlisis semantico. A estas respuestas, se
afiaden un conjunto de axiomas que representan el conocimiento general del mundo
(obtenidos de WordNet) junto con otros derivados de la aplicacion de técnicas de

resolucion de correferencias a través de las respuestas posibles.
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La resolucion de correferencias constituye el conjunto de técnicas de analisis
contextual mas utilizada en procesos de BR. Son varios los sistemas que aplican
alguna técnica de resolucion de correferencias en el proceso de BR [Hovy et al.
2001], [Harabagiu et al. 2001] y [Vicedo et al. 2002].

Generalmente, las técnicas de resolucion de la anafora se aplican en dos etapas
diferentes del proceso de BR: en la extraccion de las respuestas y en el analisis de las
preguntas. En el primer caso, la resolucién de correferencias se realiza sobre aquellos
documentos que son relevantes a la pregunta con la finalidad de facilitar la
localizacion y extraccion de entidades relacionadas con la pregunta y la respuesta. En
el segundo caso, los sistemas utilizan estas técnicas para seguir la pista de aquellas
entidades del discurso referidas de forma anaférica a través de series de preguntas
individuales que interrogan al sistema acerca de diferentes aspectos relacionados

todos en un mismo contexto.

2.4.5 Sistemas de busqueda de respuestas en Espafol
Los trabajos en BR con especial interés en el idioma Espafiol son apenas unos

cuantos, todos ellos llevados a cabo por grupos esparioles y mexicanos. Con el objeto
de tener un panorama de la participacion de dichos grupos mencionaremos la

participacion de ellos en los Foros del CLEF 2003 y 2004.

En el foro del CLEF 2003 (anteriormente no se habia presentado en el foro
ningun sistema de BR en Espafiol) se presentan los trabajos por el grupo de la
Universidad de Alicante [Vicedo et al. 2003]. El sistema de BR propuesto por la
Universidad de Alicante presenta una arquitectura tradicional conformada por el
analisis de la pregunta, la recuperacion de pasajes relevantes, y la extraccion de la
respuesta. EI primer mddulo del sistema procesa la pregunta formulada al sistema con
el objeto de detectar y extraer la informacion atil que ella contiene. La informacion es
representada en una forma que permite ser facilmente procesada por los otros
modulos del sistema. EI modulo de recuperacion de pasajes realiza dicha
recuperacion de dos formas; una recuperacion de pasajes sobre los documentos de la

coleccion del CLEF y otra sobre las paginas en Espafiol en el Web. Finalmente, el
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modulo de seleccion de la respuesta procesa los pasajes relevantes con el objetivo de

localizar y extraer la respuesta final.

Para el foro del CLEF 2004 ya existen cuatro grupos que presentan sistemas de

BR en Espafiol. Tres esparfioles y uno mexicano.

El sistema de la Universidad de Alicante [Vicedo et al. 2004] participd en la tarea
monolingie en Espafiol, y esta basado en el prototipo utilizado en el CLEF 2003 y
fue modificado para usar documentos en diferentes lenguajes para obtener evidencias
que soporten y complementen la coleccion de documentos en el CLEF. El sistema
MIRACLE [de Pablo et al. 2004] presentado por algunas Universidades y empresas
de Madrid, Espafia explora el uso de modelos ocultos de Markov para la extraccion
de la respuesta y usa Google para coleccionar los datos para el entrenamiento. La
Universidad de Catalufia [Ageno et al. 2004] presenta un sistema de BR para el
Espariol, pero dicho sistema es bastante independiente del lenguaje utilizado ya que
los moédulos dependientes del lenguaje pueden ser sustituidos por otros para permitir
al sistema que pueda ser aplicado para diferentes lenguajes. El sistema utiliza
diferentes herramientas linglisticas como un reconocedor y clasificador de Entidades
Nombradas (EN), un analizador morfoldgico, un etiquetador de las partes del habla,
EuroWordNet y un profundo analisis semantico caracterizandose por lo que ellos
denominan “Restricciones Semanticas”, las cuales son un conjunto de relaciones que
se supone serdn encontradas junto con la respuesta. La Universidad de la Corufia
[Méndez Diaz et al. 2004] presenta un sistema de BR que aun se encuentra en su
etapa inicial, usa técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) como un
lematizador-etiquetador para el procesamiento de la pregunta, una tarea convencional
de RI para la recuperacion de los pasajes relevantes y para la extraccion de las
respuesta un modulo muy simple que trata de encontrar una respuesta coherente cerca

de las palabras claves (keywords) extraidas de la pregunta.

El INAOE de México [Pérez-Coutifio et al. 2004] presenta el primer sistema de
BR latinoamericano, que se basa en la identificacion de NEs°, representacion de

° Entidades Nombradas en Espafiol
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contextos léxicos y clasificacion de preguntas mediante Aprendizaje Automatico y
usando la Web. El sistema del INAOE también utiliza la Web para validar las

respuestas.
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Capitulo 3

El Sistema

El presente trabajo se basa en el enfoque desarrollado por Brill [Brill et al. 2001].
Este enfoque contrasta fuertemente con los sistemas anteriores pues no depende de
costosas herramientas lingiisticas. La idea fundamental de este trabajo descansa en la
suposicion de que los términos usados para expresar la pregunta son los mismos
términos que se usaron para escribir la respuesta. Es decir, dada una pregunta, el
sistema genera una serie de reformulaciones con los términos usados en la pregunta —

estas reformulaciones son simples manipulaciones de palabras.

Por ejemplo, si contamos con una coleccién de referencia redundante (i.e. la
Web), la respuesta a la pregunta ¢quién es el Presidente de México?, podria extraerse
de muy diversos fragmentos determinados por las mismas palabras de la pregunta,
algunos de ellos podrian ser: “...Vicente Fox es el presidente de México...”, “...el
presidente de México es Vicente Fox...”, “... el Presidente de México, Vicente Fox,
es...”, “...el presidente Fox es de México el representante del cambio...”. Muchas de
estas reformulaciones coincidiran con ciertos extractos en la coleccion de documentos
dada y a partir de éstos se obtiene la respuesta observando los términos mas

frecuentes.

Por supuesto, a partir de las palabras de la consulta, los fragmentos recuperados
podréan estar relacionados o no con la informacion deseada. Por ejemplo: “...cuyo
anfitrion es el presidente de México...”, “...el presidente de México es un aliado...”,
“...el presidente dijo que el tequila no es de México, sino del Mundo...”. Es por ello,
que para determinar la respuesta sera necesario establecer criterios —siempre a nivel
Iéxico— tanto para la manipulacion de las palabras de la pregunta como para
seleccionar los mejores fragmentos a partir de los cuales se calculara la respuesta. Por
supuesto, mientras mas grande sea la coleccion se tiene una mayor posibilidad de

encontrar la respuesta correcta, mientras mas fragmentos tengamos mas confiable
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sera la respuesta calculada, ya que este calculo esta en funcion de la palabra o
palabras mas frecuentemente observados en estos fragmentos. Es aqui donde se usa la
explosion de informacion existente en Internet, haciendo muy probable que haya

varios fragmentos con la respuesta.

Es asi como tomamos ventaja de la redundancia de la informacion en la WEB
(hechos mencionados muchas veces y de varias formas, es decir, multiples
ocurrencias de las respuestas). Cabe mencionar que esta idea tambien ha sido
explorada por otros sistemas de BR [Buchholz et al. 2001 ; Kwok et al. 2001] con

pequefias variantes y siempre para el idioma inglés.

El presente trabajo presenta un estudio al aplicar este enfoque al Espafiol,
extendiendo el enfoque inicial de Brill. La diferencia principal radica en la
reformulacion de la pregunta. Basicamente el trabajo de Brill usa un lexicon para
determinar las partes de la oracion y las variantes morfologicas de palabras claves. En
nuestro caso, las reformulaciones no dependen de un lexicdn y se basan solamente en
la manipulacién de las palabras de la pregunta, sin tener casi ningln conocimiento
previo acerca de dichas palabras. A diferencia del trabajo de Brill, no se hace uso de
ningln conjunto de patrones léxicos por tipo de pregunta, para extender las
reformulaciones con palabras no contenidas en la pregunta original. En nuestro
enfoque no se hace uso de conocimiento externo, especifico del idioma, y sélo se
manipulan directamente las palabras de la pregunta, aplicando un método puramente
estadistico para la seleccion de las respuestas. Asi se intenta llevar a sus ultimas
consecuencias la aplicacion del concepto de redundancia con lo que se obtiene una

gran independencia del lenguaje usado.

Dada la cantidad de informacion que estd disponible en la Web, no es
sorprendente que sea una fuente ideal de respuestas a una amplia gama de preguntas.
En esto consiste la redundancia que hemos mencionado. Un suceso, acontecimiento o
noticia aparece descrito en la Web multiples veces y en diferentes formas y estilos.

Una de las metas a alcanzar por nuestro trabajo es probar que este enfoque puede
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funcionar para el sistema de BR ain y cuando la redundancia en la Web es menor

para el idioma Espafiol que para otros idiomas (el idioma Inglés, por ejemplo).

3.1 La arquitectura general del sistema de BR
Los parrafos subsecuentes describen cada uno de los modulos del sistema de BR

propuesto (véase la Fig. 3.1). Nuestro enfoque se basa en la arquitectura mencionada
en la seccion 2.2 e incluye las siguientes modulos: Andlisis o tratamiento de la

pregunta, la recuperacion de los documentos y la extraccion de respuestas.
3.1.1 Reformulacioén de la pregunta

Este modulo genera un conjunto de reformulaciones de una pregunta. ;Qué se

entiende por reformulacién de la pregunta?

i ! Reformuiacion| | |
! i defapregunta | 1 | )
| Mdoduios def 1 | Motor de
| Sistema i1 | Busgueda
i i Recoleccion b !
0 0 de Snippets i 0
WEB
i i L P
i i Extraccion de i
0 0 Ia Respuesta i 0
i ] i
: Posibies :
Respuestas

Figura 3.1 Maodulos del Sistema de Busqueda de Respuestas
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Una reformulacion es una expresion que, probablemente, fue usada para escribir
la respuesta deseada, dicha expresion se construye a partir de la manipulacion de las

palabras de la pregunta original. Asi, para la pregunta:
¢Donde exploto la primera bomba atomica?,
las siguientes podrian ser algunas reformulaciones de la pregunta :
“exploto la primera bomba atémica”
“la primera bomba atémica explot¢”
“la primera bomba atémica”

En los siguientes parrafos explicaremos mas a detalle como construir dichas

reformulaciones.

Durante una primera etapa de experimentacion se probd con todas las posibles
reformulaciones de las preguntas, es decir, todas las permutaciones de sus palabras.
Estos experimentos demostraron dos cosas: (i) que el esquema no es funcional para
analizar preguntas con mas de 5 palabras; (ii) que la gran mayoria de las
reformulaciones construidas son inadecuadas, i.e. son sintacticamente incorrectas. A
partir de estos resultados iniciales se selecciond un conjunto de reformulaciones,
aquellas con mejores resultados. Como es de imaginarse las mejores reformulaciones
correspondieron a aquellas que presentan una estructura sintictica correcta.
Finalmente, se puede afirmar que dichas reformulaciones son las mas comunes para

escribir la respuesta a una pregunta dada.

Se han realizado una serie de experimentos con el proposito de obtener las

reformulaciones mas Utiles.

En los siguientes parrafos presentaremos estos resultados. Todos los casos seran

ilustrados por la pregunta
“¢Quien obtuvo el premio Nobel de la Paz en 19927

En los algoritmos que se describen mas adelante, usamos la siguiente notacion:
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Se representa la pregunta Q como un conjunto de palabras:
Q = { WO! Wl! "y Wn-l}1

donde W, representa la palabra del tipo Cuando, Do6nde, Quién, etc. y n
representa el nUmero de palabras en la pregunta.

Para cada pregunta se representan las reformulaciones de éesta, Rg, como una

cadena (string).

Esta cadena esta formada por palabras, espacios y dobles comillas (“”), y ademas

satisface el formato de consulta de los motores de busqueda tradicionales.

Asi, la reformulacion R =W; W, corresponde a la consulta W; AND W, vy

la reformulacion R = “W; W, corresponde a la consulta “W; W, .

3.1.1.1 12 Reformulacion: “Bolsa de palabras”

Basicamente con esta reformulacion obtenemos los mismos resultados que con un
sistema de RI, asi la bldsqueda de extractos usa todas las palabras de la pregunta
excluyendo las palabras vacias: (“obtuvo”, “premio”, “Nobel”, “paz”, “1992”) .

Las palabras vacias son el conjunto de palabras de uso muy frecuentes y que
carecen de poder de discriminacion para determinar el contenido de un documento ya
que aparecen en la mayoria de los documentos, ejemplos de dichas palabras son: a, el,
de.

El algoritmo de esta reformulacion (vease la Tabla 3.1) considera todas las
palabras de la pregunta, sin incluir palabras vacias (preposiciones, conjunciones,

articulos).
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1. PARA CADA W, € Q | 4i>1

2. SI W, no es palabra de vacia ENTONCES
3. R, <« R, UMW,

4. CIERRE-ST

5. FIN-PARA

6. GUARDAR R,

Tabla3.1 Algoritmo Reformulacion Bolsa de palabras

3.1.1.2 22reformulacion: “Manipulacion del verbo”.

Entre las primeras observaciones al examinar una lista de preguntas factuales,
notamos que, con frecuencia, inmediatamente después del pronombre o adverbio
interrogativo se encuentra el ndcleo verbal. Al colocar el verbo en posicién final (o
eliminarlo) es posible transformar la frase interrogativa a su forma declarativa. Es de

suponer que dicha forma declarativa sera abundante en los documentos analizados.

Dado que no se desea utilizar ningun recurso lingiistico para determinar el verbo,
se generan una serie de reformulaciones (vease la Tabla 3.2) manipulando la primera
palabra de la pregunta (después de eliminar la particula interrogativa) La tabla 3.3

muestra el algoritmo utilizado.

“obtuvo el premio Nobel de la Paz en 1992”
“el premio Nobel de la Paz en 1992”
“el premio Nobel de la Paz en 1992 obtuvo”

“premio Nobel de la Paz en 1992”

“premio Nobel de la Paz en 1992 obtuvo el”

Tabla 3.2 Reformulaciones Manipulacién del verbo
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l. W = \\W/4

3. GUARDAR R

4. PARA i desde 1 a 2

5. RL = “W,, W_, ..W_"

6. GUARDAR R}

7. R, = “W,, W, .. W_W_ W"
8.  GUARDAR R,

9. FIN-PARA

Notacion
R, representa todas las palabras de la pregunta (sin la particula interrogativa)

RiE como R pero eliminando la primera palabra (i=1) o, eliminando la primera y segunda palabra (i=2)

R,i\,, como R pero moviendo la primera palabra (i=1) o, moviendo la primera y segunda palabra (i=2)

Tabla 3.3  Algoritmo Reformulacién Manipulacion del verbo

Y como en ciertas ocasiones es posible encontrar verbos auxiliares también se

generaran reformulaciones manipulando la segunda palabra

3.1.1.3 32Reformulacion: “componentes”

En este caso, la pregunta es segmentada en componentes. Un componente es
interpretado aqui como una expresion delimitada por preposiciones. A partir de

combinaciones de estos componentes se construiran nuevas reformulaciones.

Es evidente que en algunos casos la reformulacién no tiene sentido (“en 1992 de
la paz obtuvo el premio Nobel") y no habra extractos resultantes, sin embargo en
otros casos ("en 1992 obtuvo el premio Nobel de la paz"), la reformulacion sera
apropiada para la recoleccion de extractos relevantes.
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Una pregunta que tiene m preposiciones se representa por un conjunto de
componentes C = {C;, C, ... Cny+ }. Cada componente C; es una subcadena de la

consulta original.

Mediante estas componentes definiremos nuevas reformulaciones, como la que

se muestra en la tabla 3.4 .

“obtuvo el premio Nobel” “de la Paz” “en 1992”
“obtuvo el premio Nébel de la Paz en 1992”
“obtuvo el premio N6bel en 1992 de la Paz”
“de la Paz obtuvo el premio No6bel en 1992”
“de la Paz en 1992 obtuvo el premio Ndbel”
“en 1992 obtuvo el premio Nobel de la Paz”

“en 1992 de la Paz obtuvo el premio Nobel”

Tabla 3.4 Reformulaciones por componentes

donde las componentes son:
“obtuvo el premio Nobel”
“de la Paz”
“en 1992~

El algoritmo para construir estas reformulaciones se muestra en la tabla 3.5
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1. Determinar conjunto de componentes C de Q
2- RQ = \\clll \\c2 II. o \\cm_l"
3. GUARDAR R,
4. PARA cada permutacidn C' de C
3. RQ = “cll clz P clm—l"
6. GUARDAR R,
7. FIN-PARA
Tabla 3.5 Algoritmo Reformulacién por componentes
3.1.1.4 42 reformulacion: “componentes excluyendo la primera

palabra”.

Este tipo de reformulacion es una combinacion de las dos anteriores (vease la

Tabla 3.6); como vimos en la segunda reformulacion, generalmente la primera

palabra es un verbo. En esta ocasion repetimos la tercera reformulacion pero

eliminando la primera palabra.

Tabla 3.6

“el premio Nobel” “de la Paz” “en 1992”
“el premio Nobel de la Paz en 1992”
“el premio N6bel en 1992 de la Paz”
“de la Paz el premio No6bel en 1992”
“de la Paz en 1992 el premio Ndbel”
“en 1992 el premio Nobel de la Paz”

“en 1992 de la Paz el premio Ndbel”

Reformulaciones por componentes excluyendo la 12 palabra
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Donde las componentes son:
“el premio Nobel”
“de la Paz”

“en 19927

3.1.1.5 52 reformulacion: “componentes excluyendo las dos primeras

palabras”.

En este caso, se supone la presencia de un verbo auxiliar, por esa razén se
eliminan las dos primeras palabras. Como puede observarse, las reformulaciones son
sencillas manipulaciones de los términos de la pregunta (vease la Tabla 3.7), que
finalmente tratan de aprovechar cierta estructura sintactica presente en las preguntas
factuales. Por supuesto, estas reformulaciones son ciegas y se aplican de manera
indiscriminada. Esto provoca que muchas reformulaciones no tengan sentido, en cuyo
caso es poco probable la recopilacion de extractos de interés. Sin embargo, en otros
casos la reformulacion coincidira con alguno o varios documentos con la consecuente

recopilacién de extractos apropiados.

“premio Noébel” “de la Paz” “en 1992”
“premio Ndbel de la Paz en 1992”
“premio Ndbel en 1992 de la Paz”
“de la Paz premio Nébel en 1992~
“de la Paz en 1992 premio Ndbel”
“en 1992 premio Nébel de la Paz”

“en 1992 de la Paz premio Nobel”

Tabla 3.7 Reformulaciones por componentes excluyendo la 12 palabra

donde las componentes son:
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“premio Nobel”
“de la Paz”

“en 19927

3.1.2 Recoleccion de Snippets

Este mddulo toma las reformulaciones anteriores y lanza las basquedas sobre la
Web apoyandose en algin motor de blsqueda ya existente. En nuestro caso, esta
recopilacion de extractos se realiza mediante un programa que hace uso de las

especificaciones de las API (Application Programming Interface) de Google©w.

Para nuestros experimentos se ha escogido Google como motor de busqueda
porgue tiene una gran de cantidad de documentos indexados, es muy rapido, soporta
expresiones boléanas y permite la extraccién de snippets con co-ocurrencias. El
sistema colecciona un conjunto de snippets, los primeros rankeados por Google.

Google fue fundado en 1997 por Serge Brin y Larry Page en la Universidad de
Stanford. Su arquitectura esta optimizada para un rendimiento de alta velocidad y una

busqueda a gran escala [Brin et al. 1998].

Una de las caracteristicas mas importantes de Google es su algoritmo de
ordenamiento de paginas Web llamado PageRank© [Brin et al. 1998] el cual hace

uso intensivo de la estructura de grafo hipertexto de la Web.

PageRank®© clasifica las paginas de acuerdo al numero y a la autoridad de las
ligas que hacen referencia a ellas. La estructura hipertexto también es explotada
considerando el texto de las ligas: cuando un documento de texto es indexado, el
texto de las ligas en otras paginas que apuntan a ese documento también son

consideradas como parte del documento mismo.

Cuando el algoritmo investiga por documentos relevantes en una consulta, toma
en cuenta la frecuencia y la posicion de los términos de la consulta, asi como su

fuente y su capitalizacion. Mas aun, las paginas donde los términos de la consulta

10 http://www.google.com
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aparecen mas cercanos son consideradas mas relevantes. Google prefiere extraer
snippets donde la co-ocurrencia toma lugar ignorando pasajes donde solo una palabra

clave (keyword) aparece.

Se muestra un ejemplo, donde usando el tercer tipo de reformulacién se

obtuvieron extractos como los que muestra la figura 3.3 .

Como puede observarse, dentro de los extractos se encuentra la respuesta correcta
(Rigoberta Menchu)

I YT 1N RE=L" L=10L=] T | =R LN L8 Ty

GO L)gle ['en 1982 obtuva el premia Mébel de la Paz" Bisgueda | W

Bisgueda: © la'Weh & paginas en espafiol © paginas de México

La Web Resultados 1 - 4 de aproximadamente 5 paginas en espaiiol de “en 1993

La Opinion | RIGOBERETA MENCHU, PREMIO NOBEL DE LA PASZ TEMGO QUE ...

... En 1992 obtuvo el Premio Nohel de la Paz (el segundo Mobel otorgado a un guateamalteco

despus del correspondiente a Literatura que recibiera el escrtor Miguel ...

static. highbearn. corm/laopinion/novernber302003/ rigobertamenchuprernionobeldelapaztengogueserprasid/ - 16k

glistas net- Mis el istas: tiempos: Mensajes

... primera instancia, a Rigoberta Menchid, guatemalteca perteneciente a la etnia maya
guiché, guien en 1992 obtuvo el Premio Nobel de la Paz como reconocimienta ...
wwwy. elistas net/listal tiempaosfarchivo/indice/2558/msn/255/ - 26k - Resultado Suplementario - En cache - Paginag

Detienen a cinco presuntos asesinos de estadounidense secuestrada ...

... Rigoberta Menchd, |a indigena guatemnalteca que en 1992 obtuvo el Premio Nobel de
la Paz, parece destinada a suftir por las tragedias familiares adn acabada ...

wewy. [aprensahn. comdportadas/S801/c16.htm - Bk - En caché - Paginas similares

Figura 3.2 Extractos de Googlex

11 Reformulacion por componentes
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3.1.3 Calculo de larespuesta

Después de obtener, para cada reformulacion posible, un conjunto de extractos, se
calculan las frecuencias de los términos contenidos en cada uno de ellos. Para ello se
calculan los primeros 5 n-gramas® considerando los signos de puntuacion como

limites de frase y eliminando las palabras vacias.

Posteriormente se obtiene una lista con cinco respuestas candidatas ordenadas en
funcién de su frecuencia, es decir, el término o términos con mayor presencia sera el
primero en considerarse como la respuesta correcta. Por supuesto, es necesario aplicar
una serie de criterios para determinar con mayor precision la respuesta correcta. Con
este fin se han desarrollado tres diferentes métodos: frecuencia relativa, expresiones

regulares, y frecuencia compensada con expresiones regulares.

Antes de explicar los diferentes métodos de extraccion de la respuesta se muestra

la notacion utilizada para los algoritmos de dichos métodos:

x(i) representa al i — grama x

X(k) representa al j—esimo k — grama contenido en x
J

G, representa al conjunto de todos los i — gramas en la coleccion
f. representa la frecuencia del i —grama x

f . representa la frecuencia del j—esimo k — grama contenido en x
k
(k)
P representa la frecuencia relativa del n — grama x

12 En este caso, se entiende n-grama como una secuencia de n palabras, de manera que un bigrama se
corresponde con una secuencia de dos palabras, un trigrama con una de tres y asi sucesivamente.
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El siguiente diagrama muestra un ejemplo de la notacién utilizada :

x(4) : Este es un ngrama
—
X X(3)

X(d4) : Este es un ngrama
X (1): Este

% (1) : ngrama

;}2 (2): esun

X (3): esun ngrama
2

3.1.3.1 Método de frecuencias relativas

Este método consiste en extraer los veinte uni-gramas mas frecuentes obtenidos
de la coleccién de snippets, y a partir de ellos se obtienen los penta-gramas, cuatri-

gramas, tri-gramas y bi-gramas que los contengan. Vea la tabla 3.9.

La razon principal para considerar sélo veinte uni-gramas es que al analizar, las
respuestas de las preguntas, en los experimentos preliminares, se encontré que, de
existir la respuesta correcta, las palabras que conformaban dicha respuesta siempre se
encontraban dentro de ese rango. Este conjunto de n-gramas se ordena de acuerdo a
su frecuencia relativa. Para observar el comportamiento del método mostramos los
cinco mejores n-gramas para nuestra pregunta ejemplo. En la tabla 3.8 se muestran

los resultados para este método de extraccion.

42



1. Extraer los veinte unigramas mas frecuentes

2. Calcular 1la frecuencia relativa de cada unigrama

x(1l)e G,
P = fX(l)
x(1) —
Z fy(l)
y(1)eG,

3. Determinar todos los n-gramas, desde los bigramas a
los pentagramas gue contengan exclusivamente los
unigramas mas frecuentes

4. Ordenar los n-gramas en forma decreciente basados
en su frecuencia relativa.

Calcular 1la frecuencia relativa de cada n-grama

x(n), donde n>1, asi:
1 n *
i=1

5. Mostrar al usuario los primeros cinco n-gramas como

posibles respuestas.

Tabla 3.8  Algoritmo Extraccion frecuencias relativas

Aplicando este método de extraccion y la reformulacion “eliminacion vy

movimiento del verbo” obtenemos las respuestas mostradas en la Tabla 3.9.
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1. Menchu 0.05541

2. Rigoberta Menchu 0.05074
3. Rigoberta 0.04607
4. Rigoberta Menchu Recibio 0.04005

5. guatemalteca Rigoberta Menchu 0.03860

Tabla 3.9 Resultados Extraccion frecuencias relativas

Como puede observarse este metodo favorece las expresiones cortas. Es por ello

que con este método se prefiere "Menchu” a "Rigoberta Menchu”.

Lo anterior provoca algunos problemas cuando se trata de obtener como respuesta
n-gramas mas largos; por ejemplo, al momento de obtener la respuesta a la pregunta
“¢Cuando fue lanzado el Apolo 11?7, las mejores respuestas son “luna” , “espacio” y
“hombre”. Ocupando la cuarta y quinta posicion aparecen las respuestas “julio” y
“1969”. Lo anterior motivo a desarrollar otro tipo de método de extraccion que al
filtrar (mediante ciertos criterios tipograficos) los n-gramas mas frecuentes resolviera

la problemética mencionada.

3.1.3.2 Método de expresiones regulares

Este método tambien filtra los 20 uni-gramas mas frecuentes pero bajo criterios
tipograficos (mes del afio, palabras con mayuscula inicial, nameros, etc.). A partir de
estos uni-gramas se obtienen todos los posibles n-gramas. Los n-gramas son
ordenados por nimero de palabras en orden descendente obteniéndose de aqui las
respuestas. La tabla 3.10 muestra el algoritmo usado en este método
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1. Se extraen los veinte unigramas més frecuentes que
satisfacen un cierto criterio tipogréafico (palabras

gue inician con maylscula, nUmeros y nombres de

meses)
2. Se determinan todos los n-gramas, desde los
bigramas a los pentagramas, qgue contengan,

exclusivamente, los unigramas mas frecuentes.

3. Se ordenan 1los n-gramas en forma decreciente

basados en su nimero de palabras.

4. Se muestran al usuario los primeros cinco n-gramas

como posibles respuestas.

Tabla 3.10 Algoritmo Extraccion expresiones regulares

Aplicando este método de extraccion y la reformulacion “eliminacion y

movimiento del verbo” obtenemos las siguientes respuestas:

Rigoberta Menchu Tum
Rigoberta Menchu Recibio
Rigoberta Menchu
Menchu Tum

Menchu Recibio

Tabla 3.11 Resultados Extraccion expresiones regulares

El método favorece las expresiones largas ya que después de extraer los
unigramas mas frecuentes se buscaran los pentagramas que contengan dichos
unigramas, posteriormente los cuatrigramas y asi sucesivamente. Es por ello que con

este método se prefiere "Rigoberta Menchu Tum” a "Menchu Tum”.
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3.1.3.3 Método de frecuencia compensada con expresiones regulares

Este método utiliza las ideas de expresiones regulares y de frecuencia relativa.
Pero extiende el calculo de la frecuencia relativa a los bi, tri y tetra-gramas de los
cuales se compone una expresion. De esta manera, a una expresion de cinco términos
que claramente por su longitud tendra una frecuencia relativa pobre se vera mejorada
al compensarla con las frecuencias relativas de los bi, tri y tetra-gramas que la
conforman. Este método es el que mejores resultados proporciond en los diferentes

experimentos realizados.

El método de frecuencia compensada con expresiones regulares filtra los 20 uni-
gramas mas frecuentes bajo criterios tipograficos (mes del afio, palabras con
mayuscula inicial, nameros, etc.) usando expresiones regulares. A partir de estos uni-
gramas se obtienen todos los n-gramas, con n={2..5}, compuestos de estos uni-

gramas. Posteriormente las frecuencias de los n-gramas se suman.

La tabla 3.12 muestra el algoritmo usado en este método
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1. Se extraen los veinte unigramas més frecuentes que
satisfacen un cierto criterio tipografico (palabras
que inician con maytscula, nGmeros y nombres de

meses)

2. Se determinan todos los n-grama, desde los bigramas
a los pentagramas que contengan exclusivamente los

unigramas mas frecuentes

3. Se ordenan los n-gramas en forma decreciente basados

en su frecuencia relativa compensada.

Calcular la frecuencia relativa compensada de cada

n-grama x(n), donde n>1, asi:

3 1 f*
1 & et x(i)
P i

o ”iz=1: ; 2 F

VyeGi

4. Mostrar al usuario los primeros cinco n-gramas como

posibles respuestas

Tabla 3.12 Algoritmo de Extraccion frecuencia compensada con expresiones
regulares

Aplicando el método anterior y la reformulacion “manipulacion del verbo”

obtenemos las respuestas mostradas en la Tabla 3.13.
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Rigoberta Menchu 0.07418
Rigoberta Menchu Tum 0.05753
Menchu 0.05541
Rigoberta Menchu Recibio 0.05143
Rigoberta 0.04607

Tabla 3.13 Resultados Extraccion eliminacion y movimiento del verbo

Un peso alto significa que se tiene una mayor presencia de dicha secuencia de

palabras, asi como las subsecuencias de palabras contenidas.

De esta manera, una expresion de cinco términos que claramente por su longitud
tendra una frecuencia relativa pobre se vera mejorada al compensarla con las

frecuencias relativas de los 2, 3 y 4-gramas que la conforman.

3.1.3.4 Método de expresiones numéricas

Debido a la naturaleza de las expresiones numeéricas, las preguntas del tipo
“Cuanto” seran tratadas de manera especial. Los métodos mencionados anteriormente
la mayoria de las veces no obtienen la respuesta correcta cuando se tratan preguntas
de ese tipo. Son varios problemas con los que nos enfrentamos, mencionaremos
algunos; las unidades que se utilizan para representar una misma cantidad son
diferentes, un ejemplo : A la pregunta “¢Cuanto dura un embarazo humano?” su
respuesta se expresa en la Web de las siguientes formas, notese que todas son
respuestas correctas : 40 semanas

280 dias

10 meses lunares

9 meses

nueve meses

9.5 meses de calendario
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Otro problema que se presenta es el uso de los signos de puntuacion utilizados
para representar las cantidades numéricas, por ejemplo, a la pregunta *“¢ Cuanto mide

el Aconcagua?” su respuesta se expresa en la Web de las siguientes formas :

6, 960 Metros
6.960 Metros

También se presenta el problema del uso de las abreviaturas para representar las
unidades de las cantidades numéricas, otro ejemplo, a la pregunta “; Cual es la altura
de la torre Sears?” su respuesta se expresa en la Web de las siguientes formas :

442 metros
442 m.
442 mts.

Los experimentos anteriores nos muestran que aun cuando la respuesta aparece,
no ocupa los mejores lugares en el rango de las mejores respuestas. Asi, para el
primer ejemplo, en la busqueda de la respuesta a dicha pregunta, las palabras feto y
meses aparecieron en mejor posicion que respuestas como 10 meses 0 9 meses. En el
segundo ejemplo, cuando se busco la respuesta a dicha pregunta, la palabra metros

aparecié en mejor posicion que respuestas como 6, 960 Metros.

Por las motivos expuestos se introduce un método simple de extraccion y que

resuelve en gran medida los problemas mencionados antes. Vease la Tabla 3.14

1. Se extraen los veinte bigramas mé&s frecuentes
que satisfacen el <criterio de contener un
nimero y una palabra (que no sea vacia)

2. Mostrar al usuario los cinco bigramas mas
frecuentes como posibles respuestas

Tabla 3.14 Algoritmo Extraccion Expresiones Numéricas
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Algunas preguntas que también tienen como respuesta una cantidad de numeérica,
no pudieron ser resueltas, aun utilizando el método mencionado anteriormente.

Mencionaremos tres ejemplos:

A la pregunta “¢ Cuéntos habitantes tiene Chechenia?”, la coleccion de noticias

del CLEF ofrece las tres siguientes respuestas:
Mas de 1,5 millones de habitantes
Casi millén y medio de habitantes
un millén

El sistema fallé al encontrar la respuesta del CLEF debido a que no se tiene la
redundancia suficiente para determinar la respuesta correcta. De hecho, si buscamos
la respuesta manualmente en la Web encontraremos no una, Sino varias respuestas

diferentes a la misma pregunta.

La misma situacidon se presentd con las siguientes preguntas:

¢ Cuantos habitantes tiene Suecia|Corea del Norte|Sidney|Rusia|Moscu|Berlin ?
¢ Cuantas personas murieron ahogadas al zozobrar y hundirse el "Estonia"

¢ Cuantos muertos al afio causan las minas antipersona en el mundo?

¢ Cuantos objetos de arte son robados en Europa cada afio?

¢ De cuantas muertes son responsables los Jemeres Rojos?

¢ Cuantos pasajeros murieron en el naufragio del ferry Estonia?

Todas estas preguntas se caracterizan porque Sus respuestas no se encuentran
definidas con precision.

Es importante hacer notar que las respuestas a estas preguntas se encuentran en la

coleccion de noticias del CLEF (en algunos casos la respuesta debe ser nula).
Otro ejemplo es la siguiente pregunta :

¢ Cuanto valen 10 pesos?
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Ante dicha pregunta uno podria preguntar lo siguiente :
¢La pregunta se refiere a Pesos mexicanos?
¢La respuesta debe ser dada en Dolares o en Euros?

Es claro que la pregunta debe ser mas especifica para que el sistema (inclusive,
cualquier persona) pueda dar una respuesta correcta.

Un ultimo ejemplo es la pregunta :
¢Cudl es la velocidad de la Luz?

Las multiples respuestas encontradas en la Web dan una idea de porqué el sistema

no pudo encontrar la respuesta correcta :
31010 cm/s
299792458 m/s
3x108 m/s
3x108 m/s
3:10 8 m/s
3108 m/s
300.000km/s
300.000 Km./s
300,000 km/s
300.000 km/s
299792.Km.S
300,000 km/seg
300.000km/seg
300000 km/segundo
300 mil kilometros por segundo

300,000 kilometros por segundo
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300.000 kilometros por segundo

300.000 Kilometros/segundo

186.000 millas por segundo

299,792,458 metros/segundo (186,000 millas/segundo)

Lo curioso del ejemplo es que ninguna de estas respuestas se repitio lo suficiente
dentro de los snippets correspondientes a la pregunta, para considerarlo como una
posible respuesta del sistema.
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Capitulo 4

Resultados Experimentales

En este capitulo, se presenta un resumen de los resultados experimentales
obtenidos por el sistema de blsqueda de respuestas descrito en el capitulo previo. Se
presentan los resultados obtenidos con los diferentes métodos de reformulacion de la
pregunta y de la extraccion de la respuesta. Se utilizaron dos conjuntos de prueba,
inicialmente un conjunto de 50 preguntas que fueron elaboradas considerando
solamente que fueran de conocimiento general en nuestro medio, y posteriormente, se

utilizé un conjunto de 200 preguntas de prueba del CLEF-2003 .

4.1 Evaluacion en BR
La evaluacion de los sistemas de BR permiten determinar el rendimiento de estos

sistemas. La propuesta de evaluacion que mayor éxito ha tenido hasta el momento
consiste en la utilizacion de colecciones de prueba. Una coleccién de prueba
comprende un conjunto de documentos, un conjunto de preguntas, sus respuestas en
dicha coleccion de documentos, una medida de rendimiento del sistema y un
programa que permite comprobar de forma automatica, la correccion de las
respuestas suministradas por un sistema de BR y que ademas, calcule su rendimiento

global.

Aun cuando nuestro sistema se enfocard a busqueda de respuestas en la Web es
importante conocer como se evalUan los sistemas que participan en las diferentes

competencias donde se evalltan los sistemas de BR.

La forma de evaluacion cambia para cada competencia, ademas de que cada afio
los requerimientos son mas rigurosos. Para dar una idea de esto nos referiremos a la
competencia del CLEF en el 2003 (Tarea Monolingtie en Espafiol) [Magnini et al.
2003].
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Los participantes de la competencia reciben una coleccidn de documentos (mas de
200,000 noticias de la Agencia de Prensa EFE del afio 1994) y un conjunto de 200
preguntas que deben contestar, sin intervencion manual, a partir de los documentos
de la coleccion. El tipo de preguntas a procesar esta restringido a preguntas con
respuestas cortas (closed-class questions). Se garantiza que la longitud de las
respuestas no excede nunca la cantidad de 50 caracteres y ademas, 20 de las

preguntas no tienen respuestas en la coleccion.

Los sistemas participantes devuelven, como respuesta a cada pregunta, una lista
ordenada de 3 respuestas. Se permiten dos tipos diferentes de longitudes de respuesta:
respuesta exacta y una cadena de 50 bytes de longitud que contenga la respuesta

correcta.

La correccion de las respuestas suministradas por los sistemas se hace de forma
manual. De esta forma, asesores humanos determinan la validez de cada una de las
cadenas suministradas como respuesta. Cada respuesta puede tener tres posibles

valores de correccion:

* Incorrecta. Una respuesta se considera incorrecta cuando la cadena suministrada

como respuesta no contiene la respuesta a la pregunta.

 Injustificada. Se considera injustificada una cadena que contiene la respuesta
correcta pero, de forma casual. Es decir, se ha extraido de un documento de cuyo
contenido no se deduce la respuesta a la pregunta. Por ejemplo, “Rigoberta Menchu”
es la respuesta correcta a la pregunta “;Quién obtuvo el premio Nobel de la paz en
1992?”. Esta respuesta puede haberse extraido de un documento que habla acerca de
la vida de Rigoberta Menchu. Sin embargo, en ese documento puede que no se

mencione que Rigoberta Menchu obtuvo el premio Nébel de la paz en 1992.

» Correcta. Las cadenas respuesta se consideran correctas cuando contienen la
respuesta y ademas, la informacién del documento del que se ha extraido justifica

completamente dicha respuesta.

Mencionaremos algunos criterios para distinguir y apropiadamente evaluar

respuestas exactas. Mencionaremos algunas reglas generales que se aplican en varios
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casos: cuando se trata de fechas de eventos especificos, dia y afio son normalmente
requeridos (a menos que la pregunta se refiera solamente al afio), pero si ellos no
pueden ser recuperados, el afio es normalmente suficiente. Por ejemplo, si un sistema
contesta la pregunta “;Cuando murié Napoledn?“ con “5 de Mayo” seria juzgada
como incorrecta. En el otro caso, “5 de Mayo, 1821” y “1821” serian consideradas
respuestas exactas correctas. Articulos y preposiciones no invalidan una respuesta
“exacta”. Asi, tanto “Julio, 9” como “el 9 de Julio” son consideradas respuestas

correctas.

Las respuestas “1957”, “Afio 1957” y “en el Afo de 1957” serian respuestas
exactas, aunque alguien podria objetar que (con fechas) la palabra indicando el afio es
redundante. Cuando una consulta pregunta por una medida, la unidad de medida

puede ser aceptada también. Asi tanto “30” como “30 grados” son exactas.

Una vez evaluada la correccion de cada una de las respuestas, es necesario
disponer de una medida que cuantifique el rendimiento general del sistema. Para ello,
se emplea la media del reciproco del ranking (mean reciprocal rank - MRR), donde el
ranking es la posicién ocupada por la respuesta. Esta medida se calcula de la
siguiente forma. Cada pregunta se califica de forma individual con el valor inverso de
la posicion en la que se encuentra la primera respuesta correcta entre las n respuestas
devueltas por el sistema. La media del reciproco del ranking calcula la media de los
valores individuales alcanzados para cada pregunta de la coleccion de prueba. Ver la

figura4.1.

i 1
MRR= i=1 pOS(I)
n

Figura4.1 Fdérmula mean reciprocal rank
Donde n corresponde al nimero de preguntas de prueba y pos(i) indica la

posicion de la primera respuesta correcta para la pregunta i. EI valor de (1 / pos(i) )

sera cero si no se ha encontrado la respuesta.
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Otra medida utilizada es la precision, aqui se obtiene el porcentaje de preguntas
para las cuales la respuesta correcta esta entre las n respuestas devueltas por el

sistema.

4.2 Evaluacion del sistema

4.2.1 Conjunto de Prueba de 50 preguntas

El presente estudio se evalué usando un corpus de cincuenta preguntas tocando
muy diversos temas y considerando Unicamente preguntas factuales (En el anexo se
muestra la lista completa de preguntas). Las respuestas fueron determinadas
manualmente. También se limitd la variedad de preguntas en funcion del adverbio o
pronombre interrogativo usado, se hacen preguntas del tipo: quién, cuando, dénde,
cudl. Ejemplo de estas preguntas son:

¢Quién es el Gobernador del Banco de México?

¢ Quién obtuvo el premio Nobel de la paz en 1992?
¢ Cuéndo fue lanzado el Apolo 11?

¢ Cuando fue el accidente nuclear en Chernobyl?
¢Donde nacio Pitagoras?

¢Donde esta la Laguna del Carpintero?

¢ Cudl fue el nombre real de Marilyn Monroe?

¢ Cudl es el simbolo quimico del Oro?

Los resultados fueron evaluados mediante la media del reciproco del ranking
(Mean Reciprocal Rank MRR), asi como por la proporcién de las respuestas
correctamente contestadas (i.e., la precision). Es importante hacer notar que para esta
coleccion de preguntas, de acuerdo a los lineamientos del CLEF 2002, se
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consideraron sélo cinco respuestas, esperando que la respuesta correcta esté entre una

de ellas.

Las tablas siguientes muestran los resultados obtenidos. Cada tabla muestra el
desempefio del sistema BR empleando diferentes métodos de extraccion de la
respuesta, y compara el rendimiento de todos los tipos de reformulacién de la
consulta, incluido el caso donde se consideraron todas las reformulaciones posibles

para una pregunta.

TIPO DE | Bolsa de [Manipulacion C;omponente Componentes sin|Compone ;g?oe;?nﬁz
PREGUNTA | palabras | del Verbo |sin 12 palabra] 12y 22 palabras | ntes ciones
Quién 90% 100% 100% 100% 60% 100%

0.7333| 0.9000 0.7000 0.7750 0.5500 | 0.7333
Cuando 60% 60% 40% 50% 20% 60%
0.2666 | 0.3950 0.2500 0.2583 0.2000 | 0.2566
Dénde 80% 100% 70% 70% 40% 100%
0.6833| 0.7700 0.4833 0.4666 0.3333 | 0.7695
Cual 70% 70% 80% 80% 60% | 100%
0.6500 | 0.6000 0.7250 0.7000 0.5500 | 0.7133
Cuanto 60% 10% 20% 0% 0% 20%
0.3666 0.0333 0.1000 0.0000 0.0000 | 0.2133
Precision 72% 68% 62% 60% 36% 76%
MRR 0.5350, 0.5297 0.4717 0.4300 0.3267 | 0.6397

Tabla4.1 Resultados frecuencia relativa

A partir de esta primera tabla (Tabla 4.1) ya se puede percibir que los resultados
varian de acuerdo al tipo de reformulacion utilizado, por ejemplo, para la pregunta de
tipo Quién con la reformulacién de Manipulacion del Verbo se obtiene un 100% de
precision (rengldn arriba) y un 0.9000 en el MRR (renglon de abajo), mientras que
para la pregunta de tipo Cuanto el mejor tipo de reformulacion es la Bolsa de

palabras ya que se obtiene un 60% en la precision y un 0.3666 en el MRR.

13 En esta tabla de resultados y en las siguientes, los mejores resultados obtenidos por rengldn, se muestran en
negritas
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Cuando se consideraron todas las reformulaciones juntas (Columna: Todas las
reformulaciones) se obtuvieron, en general, mejores resultados que para cada tipo de
reformulacion individual, independientemente del tipo de pregunta. Esto también se

presenta en las siguientes tablas de resultados.

Las preguntas del tipo Quién, Dénde, y Cual son las que mejores resultados
proporcionaron obteniendose hasta un 100% de precision en los resultados.

Por el contrario las preguntas del tipo Cuanto son las que peores resultados
arrojaron ya que la maxima precision que se obtiene es de un 60%, pero en
promedio, para este tipo de preguntas, se obtuvo apenas un 18.33% de precision. Para
este tipo de preguntas utilizaremos el método de extraccion: expresiones numéricas,

mostrando los resultados mas adelante (Vease Tabla 4.4).

El método de frecuencia relativa proporciona buenos resultados para algunos
tipos de reformulaciones, pero ofrece un rendimiento pobre para otros, se espera que

con los nuevos métodos de extraccion propuestos los resultados mejoren.

Mostramos en la tabla 4.2 los resultados obtenidos con el método de extraccién

de expresiones regulares.

Todas

TIPO DE |Bolsa de| Manipulacion | Componente [Componentes sin|Compone| las
PREGUNTA | palabras| del Verbo |sin 12 palabral 12y 22 palabras ntes |reformula]
ciones

Quién 80% 100% 90% 90% 100% | 100%
0.5700 0.8700 0.6666 0.6166 0.7333/0.8904

Cuando 90% 70% 40% 50% 30% 90%
0.9000 0.5833 0.4000 0.5000 0.2300 | 0.9275

Dénde 60% 80% 70% 70% 40% 80%
0.2916 0.3733 0.4233 0.2733 0.2833 | 0.3945

Cudl 80% 60% 70% 80% 40% | 70%
0.3449 0.4000 0.5500 0.5083 0.1200 | 0.5475

Cuénto 40% 20% 30% 10% 0% 20%
0.2750 0.1250 0.2333 0.1000 0.0000 | 0.2275

Precision 62% 62% 54% 58% 42% 2%
MRR 0.4703 0.4703 0.4547 0.3997 0.2740 | 0.5540

Tabla 4.2 Resultados expresiones regulares
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Esta segunda tabla nos muestra que en general, con el método de extraccion
propuesto, se ha conseguido mejorar los resultados obtenidos para las preguntas del

tipo Cuando , ndtese que el mejor valor de la precision se incrementa de 60% a 90%.

Como se puede observar hubo una mejoria en los resultados, lo cual era de
esperarse, ya que el método de extraccion de expresiones regulares favorece los n-
gramas mas grandes, que para las preguntas del tipo Cuando son respuestas en forma

de fecha.

Con nuestro siguiente método, es con el que, en general, se comportdé mejor
nuestro sistema. Pero cabe hacer notar que no se obtuvieron las mejores respuestas

para el tipo de pregunta Cuando.

TIPO DE |Bolsa de | Manipulacion Qomponente Componentes sin/ Compone ;gg;;ﬁ;
PREGUNTA | palabras | del Verbo [sin 12 palabra| 12y 22 palabras ntes ciones
Quién 90% 100% 100% 100% 100% | 100%

0.8333 09250 0.8750 0.7666 0.8833 | 0.8972
Cuéando 80% 60% 40 % 50% 30% 70%
0.3699 | 0.4500 0.2250 0.3000 0.3000 | 0.3573
Dénde 90% 100% 80% 70% 40% 100%
0.8250, 0.8700 0.6083 0.6500 0.4000 | 0.8945
Cudl 70% 80% 70% 90% 60% 100%
0.6500 0.6250 0.7000 0.7750 0.5250 | 0.8245
Cuanto 60% 20% 30% 10% 10% 20%
0.3833| 0.0750 0.1333 0.0333 0.0333 | 0.1945
Precisién 78% 2% 64% 64% 48% 78%
MRR 0.6123 | 0.5830 0.5083 05050 0.4257 | 0.7007

Tabla 4.3 Resultados expresiones regulares mas frecuencia compensada

Con este tercer y ultimo método de extraccion utilizado obtuvimos los mejores
resultados. Como lo muestra la tabla, se obtuvo hasta un incremento del 6% para el
mejor valor de la precision y el mejor valor de MRR también se incremento, de
0.6397 a 0.7007 .
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Aln cuando este método es el que mejores resultados nos entregd, en algunos
casos esto no sucedié asi, por ejemplo, para las preguntas del tipo Cuanto, los
porcentajes fueron muy bajos empleando cualquier tipo de reformulacion de la

pregunta.
De los resultados obtenidos se concluye que:

No hay un método de reformulacion de la pregunta que produzca los mejores
resultados para todos los tipos de preguntas. Por ejemplo, en la tabla 4.1, el método
de reformulacion: componentes sin la primera palabra obtuvo los mejores resultados
para las preguntas del tipo Quién, pero obtuvo resultados muy bajos para los otros

tipos de preguntas.

Lo anterior nos conduce a utilizar todos los métodos de reformulacién de la

pregunta para obtener los mejores resultados en nuestro siguiente experimento.

El método de expresiones regulares mas frecuencia compensada produjo los
mejores resultados, con un MRR méximo de 0.7007. Sin embargo éste método no fue
la mejor opcion para todos los casos. Por ejemplo, para las preguntas del tipo
Cuando, el método de reformulacién basado en expresiones regulares respondio

mejor que el método de expresiones regulares mas frecuencia compensada.

Para finalizar con los resultados de este conjunto de prueba mostramos en la
Tabla 4.6 los resultados obtenidos al emplear el método de Expresiones Numéricas en
las preguntas del tipo Cuénto.

e Bolsa de |Manipulacion| Componente |[Componentes sin| Compone Votks e
PREGUNTA : Reformula
Cu3 palabras| del Verbo |sin 12 palabra| 12 y 22 palabras ntes .

uanto ciones
Precision 50% 50% 70% 30% 10% 80%
MRR 0.5000 | 0.3500 0.5833 0.1200 0.0100 | 0.5867

Tabla 4.4 Resultados expresiones numéricas preguntas tipo Cuanto

Como se puede observar los resultados también mejoraron utilizando este método

de extraccion para las preguntas del tipo Cuénto.
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4.2.2 Conjunto de Prueba del CLEF-2003

El presente trabajo se evalué usando un corpus de doscientas preguntas de prueba
para la competencia del CLEF en el 2003. Las preguntas y respuestas se elaboraron
en base a un corpus de noticias de la agencia EFE: 215,738 documentos. (En el anexo

se muestra la lista completa de preguntas).

En nuestro caso sélo se utilizaron las preguntas de prueba del CLEF 2003, ya que
nuestro sistema de BR no busca las respuestas en la coleccion de noticias, las busca

en la Web. Las respuestas fueron determinadas manualmente.
Ejemplo de estas preguntas son:
¢ Cuantos hijos tiene Anthony Quinn?
¢ Cudl es la capital de Croacia?
¢Donde esta el Muro de las Lamentaciones?
¢ Cuéndo tomd China la posesion de Hong Kong?
¢ Qué pais gand la Copa Davis?
¢ Cuantos habitantes tiene Suecia?
¢Quién era conocido como el Zorro del Desierto?
¢En qué afio cayo el muro de Berlin?
¢Quién es el lider del Sinn Fein?
¢ Cuantos paises son miembros de la Union Europea?
¢Cuando se fundé la CEE?

Dar el nombre de alguna pelicula de Spike Lee.

Los resultados fueron evaluados mediante la media del reciproco del ranking
(Mean Reciprocal Rank MRR), asi como por la proporcion de las respuestas
correctamente contestadas (i.e., la precision). Es importante hacer notar que para esta

coleccion de preguntas, de acuerdo a los lineamientos del CLEF 2003, se
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consideraron solo tres respuestas, esperando que la respuesta correcta esté entre una

de ellas.

Veinte de las doscientas preguntas (10%) no tienen respuesta en la coleccion de

noticias, aunque pueden tenerla en la Web.

La tabla 4.5 muestra los resultados obtenidos. La tabla muestra el desempefio del
sistema BR empleando todos los diferentes métodos de reformulacion de la pregunta,
el método de extraccion de la respuesta expresion regular para las preguntas del tipo
Cuando, el método de extraccion de la respuesta expresion numérica para las
preguntas del tipo Cuanto y el método de extraccion de la respuesta expresion

regular mas frecuencia compensada para los demaés tipos de preguntas.

El motivo para escoger este tipo de métodos de extraccion y de reformulacién se
debe a los resultados obtenidos en el experimento anterior; asi por ejemplo, se
considera el método de extraccion de la respuesta expresion regular para las
preguntas del tipo Cuando, ya que fue el método que mejores resultados mostro para

este tipo de preguntas.

TAREA BR CLEF 2003

12 Posicion | 22 Posicién | 32 Posicion
N° de Respuestas Correctas 63 13 7
Total de Respuestas Correctas 83
Precision 41.5%
MRR 0.358

Tabla 4.5 Resultados CLEF 2003

Es importante hacer notar que las respuestas encontradas en la Web pueden diferir

de las encontradas en las colecciones de noticias del CLEF, citamos algunos casos:

Como la Web se actualiza dia a dia, las respuestas en la coleccién de noticias de
CLEF pierden vigencia en preguntas como las siguientes :

¢Quién fue la ganadora del torneo de Wimbledon?

14 Usando todas las reformulaciones de la pregunta y los tres métodos de extraccion descritos
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En algunas preguntas (20) la coleccion de noticias del CLEF no proporciona la

respuesta, mientras que la Web si lo hace, como en las siguientes:
¢Donde naci6 Adolfo Hitler?

¢Cuando se constituyo la Republica de Sudéafrica?

En ocasiones, la respuestas proporcionadas por la coleccién de noticias del CLEF
y la proporcionada por la Web difieren por haber mas de una respuesta, como es el

caso de la pregunta:
Dar el nombre de alguna pelicula de Spike Lee
Las respuestas en el CLEF son: Crooklyn y/o Malcolm X

Otra de las varias respuestas en la Web puede ser : Bamboozled

También en algunas ocasiones la pregunta de la coleccién de noticias del CLEF
estd mal planteada (debido al tiempo, estd fuera de contexto), como en la siguiente

pregunta :

¢Cuanto tiempo ha estado en el poder Kim Il Sung en Corea del Norte?

- Kim 11 Sung ya no esté en el poder, ya fallecio, la respuesta en la coleccion del

CLEF es: casi cinco décadas y/o casi 49 afos.
¢Cuando tomara China la posesion de Hong Kong?

- China ya tomo posesion de Hong Kong, en 1997.

La tabla 4.6 muestra un comparativo entre nuestro sistema y otros dos sistemas
mas; El sistema de la Universidad de Alicante [Vicedo et al. 2003], el Unico sistema
de BR para el Espafiol presentado en la tarea de BR del CLEF 2003 y un sistema BR
desarrollado en el INAOE [Pérez-Coutifio et al. 2004]. Los tres sistemas son

parcialmente comparables ya que los dos sistemas citados buscan las respuestas en el

63



corpus proporcionado por el CLEF y soportan dichas respuestas en la Web, mientras

que el sistema aqui presentado busca las respuestas Unicamente en la Web.

COMPARATIVO TAREA BR ESPANOL CLEF 2003
Sistema BR MRR Precision
Alicante (Vicedo et al. 2003) 0.3075 40.0%
INAOE (Pérez et al. 2004) 0.3958 42.5%
INAOE (Del Castillo) 0.3580 41.5%

Tabla 4.6 Resultados comparativos Sistemas BR en Espafiol CLEF 2003

Sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que las técnicas sencillas que
se han empleado en nuestro sistema de busqueda de respuestas pueden, en ciertos

contextos, sustituir a técnicas mas complejas que se emplean en este tipo de tareas.

Para terminar lo anterior, tomamos una cita de Brill [Brill et al. 2003] “ ...una de
las mas grandes barreras para avanzar en el procesamiento de lenguaje natural es
nuestra incapacidad para superar el cuello de botella que es la adquisicion del
conocimiento lingistico ... existen trabajos recientes ... donde el estado del arte de la
exactitud es realizado usando métodos muy simples cuya potencia viene enteramente
de la gran cantidad de texto disponible para estos sistemas, en forma opuesta a un
analisis linguistico profundo o a la aplicacion de las mas actuales técnicas de
aprendizaje automatico. Esto sugiere que el campo del PLN podria beneficiarse
concentrandose menos en el desarrollo de la tecnologia y mas en la adquisicion de los

datos.”

Se puede estar de acuerdo o no con lo expresado por Brill, pero, hablando a
manera personal, considero que los dos enfoques mencionados por la cita deben ser

tomados en cuenta, de ser posible, para futuros trabajos en el campo del PLN.
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

Esta investigacion se enfoca en el desarrollo de un sistema de busqueda de
respuestas en la Web. Para conseguir nuestros objetivos hemos aplicado una técnica
basada en la redundancia de la informacion en la Web. Con esta técnica se ha
minimizado el uso de recursos lingiisticos. Otra gran ventaja de esta técnica es la

minima dependencia en el idioma objetivo.

Este estudio ha demostrado claramente las enormes posibilidades de este tipo de
técnicas cuya gran ventaja es el poco o nulo uso de costosos recursos linglisticos. Por
otro lado, este tipo de técnicas son Utiles donde se tienen grandes cantidades de
documentos con un cierto grado de redundancia. Es gracias a esta redundancia que las
respuestas pueden ser ubicadas a través de simples reformulaciones de la pregunta.
Dado que es un hecho que la Web seguira siendo un enorme corpus con alto grado de

redundancia, estas técnicas pueden ser un aporte en el campo de la BR.

Como resultado del trabajo de investigacion desarrollado se pueden deducir

algunas importantes conclusiones que se discutiran ahora:

Como se puede ver en los resultados obtenidos, la Web es redundante inclusive

para el idioma Espafiol.

Se ha comprobado que métodos estadisticos simples pueden ser usados para

extraer la respuesta de preguntas factuales en la Web.

Una de las ventajas del sistema es que puede ser usado, practicamente sin
cambios, en otro idioma diferente al Espafol. Existen algunos resultados preliminares
gue muestran que, en particular, se han obtenido resultados interesantes en el idioma

Portugués [Villasefior-Pineda et al. 2004].
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Otra ventaja del sistema es su portabilidad, al ser programado en Java®© y Perl©,

puede ser usado en otras plataformas, como por ejemplo, Linux®© .

Una desventaja del sistema es su aplicabilidad en tiempo real, la respuesta que
solicita un usuario no se puede dar de forma inmediata, esto depende de la conexion a

Internet y del nimero de reformulaciones que se generen a partir de la pregunta.

Otra desventaja del sistema es el de responder, con baja probabilidad de exactitud,

a preguntas cuya estructura sea compleja.

3.2.1 Trabajo Futuro

El sistema presentado puede ser mejorado. Algunas ideas no exploradas son las

siguientes.

Una tarea pendiente es agregar algunos recursos adicionales al sistema BR con el
fin de mejorar su desempefio, por ejemplo el uso herramientas de Aprendizaje
Automatico para determinar el tipo de respuesta esperada y partir de esto determinar

el mejor método de extraccion de la respuesta.

Explorar la relacion entre el nimero de extractos examinados y la precisién en la
busqueda de las respuestas, lo cual estaria orientado a establecer un criterio con
respecto al nivel de redundancia necesario para determinar un adecuado
comportamiento del sistema. Existen algunos estudios sobre el tema pero son para el
idioma Inglés, y como se ha mencionado anteriormente, la redundancia para el

idioma Espafiol y para el idioma Inglés es totalmente diferente.

Otra tarea pendiente es el medir el comportamiento del sistema en un idioma

diferente al Espafiol asi como en colecciones pequefias de documentos.
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Apéndices
Conjunto de Prueba de 50 preguntas

1.- ¢, Quién es el Presidente de México?

2.- ¢, Quién invent6 el telégrafo?

3.- ¢, Quién es el Emperador de Japén?

4.- ¢Quién es la Reina de Inglaterra?

5.- ¢ Quién es el presidente de Argentina?

6.- ¢, Quién es el presidente de la FIFA?

7.- ¢ Quién obtuvo el premio Nébel de la paz en 19927
8.- ¢ Quién fue el primer americano en el espacio?

9.- ¢, Quién es el gobernador del Banco de México?
10.- ¢ Quién es la Campeona mundial de 400 metros?
11.- ;Cuando nacio Vicente Fox?

12.- ¢ Cuando naci6 Pancho Villa?

13.- ¢ Cuando nacié Bob Marley?

14.- ¢ Cuando murié Bob Marley?

15.- ¢ Cuando fue lanzado el Apolo 117

16.- ¢ Cuando inici6 la Revolucién Mexicana?

17.- ¢ Cuando fue el accidente nuclear en Chernobyl?
18.- ¢ Cuando fue la llegada del hombre a la luna?
19.- ¢ Cuando fue fundado Banamex?

20.- ¢, Cuéndo inicid la segunda guerra mundial?

21.- ¢ D6nde nacié Vicente Fox?
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22.- ¢ Donde naci6 Pitagoras?

23.- ¢, Dbonde naci6 Benito Juarez?

24.- ; Donde esta ubicado el estadio Azteca?
25.- ¢, Dbonde esta el Museo de Louvre?

26.- ¢ Dénde esta la piramide Keops?

27.- ¢, Donde esta el edificio mas alto del mundo?
28.- ¢ Do6nde esta la estatua de la libertad?

29.- ¢ Dénde esta la laguna del Carpintero?

30.- ¢ D6nde esta la torre Sears?

31.- ¢ Cudl es la Capital de Jalisco?

32.- ¢, Cudl es el punto més bajo de la tierra?
33.- ¢, Cudl es el planeta mas alejado del Sol?
34.- ¢ Cual fue el nombre real de Marilyn Monroe?
35.- ¢, Cual es el partido del Sol Azteca?

36.- ¢, Cual es el simbolo quimico del Oro?

37.- ¢ Cual es la moneda de Brasil?

38.- ¢, Cudl es el rio mas grande del mundo?

39.- ¢ Cual es la montafia mas alta del mundo?
40.- ¢ Cuél es el planeta rojo?

41.- ¢ Cuénto dura un embarazo humano?

42.- ¢ Cuanto mide el aconcagua?

43.- ¢ Cudl era la longitud del muro de Berlin?
44.- ¢ En cuantos paises se dividio la URSS?
45.- ¢ Cuantos planetas hay en el Sistema Solar?

46.- ¢ Cuantos paises miembros hay en las Naciones Unidas?
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47 .- ¢ Cuantas islas componen Indonesia?
48.- ¢ Cuantos hijos tiene Vicente Fox?
49.- ;Cual es la altura de la Torre Sears?

50.- ¢,Cual es la velocidad de la luz?

Conjunto de Prueba de 200 preguntas CLEF 2003

1.- ¢ Cual es la capital de Croacia?

2.- ¢, Qué pais invadiéo Kuwait en 19907

3.- ¢,Como se llama el servicio de seguridad nacional de Israel?

4.- ¢ Cuantas personas murieron ahogadas al zozobrar y hundirse el Estonia?
5.- ¢ Dbénde esta el Muro de las Lamentaciones?

6.- ¢ Cuando decidié Naciones Unidas imponer el embargo sobre Irak?

7.- ¢ Cuantos habitantes hay en Irak?

8.- ¢ Donde se celebré la cumbre del G7?

9.- ¢, Qué pais gano la Copa Davis?

10.- ¢ Cuantas personas fueron rescatadas por los equipos de socorro tras el
naufragio del ferry Estonia?

11.- ¢ A qué pais se dirigian las ayudas del programa Turquesa?

12.- ¢ Cual es la capital de Haiti?

13.- ¢ Cuando se produjo la reunificacion de Alemania?

14.- ; Cuantos habitantes tiene Suecia?

15.- ¢ Qué significan las siglas IRA?

16.- ¢ Cuanto tiempo ha estado en el poder Kim Il Sung en Corea del Norte?
17.- ¢ Quién es el presidente de la Comision Europea?

18.- ¢ Quién es el presidente de la Autoridad Nacional Palestina?
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19.- ¢ Cuantos habitantes tiene Rusia?

20.- ¢ A qué edad murié Joseph di Mambro?

21.- ¢ Quién era conocido como el Zorro del Desierto?

22.- ¢, Cuantos habitantes tiene Chechenia?

23.- ¢,Como se llama el hijo de Kim Il Sung?

24.- ¢ Dénde esté el volcan Popocatepet!?

25.- ¢ En qué pais se encuentra la region de Bosnia?

26.- ¢ Cuantos muertos al afio causan las minas antipersonas en el mundo?
27.- ¢, Cual es el nombre técnico del mal de las vacas locas?

28.- ¢ Qué significan las siglas OMC?

29.- ¢ De qué puerto partio el ferry Estonia?

30.- ¢ Cuéntos habitantes tiene Sidney?

31.- ¢, Dbénde se hundio el Estonia?

32.- ¢, Donde esta Chiapas?

33.- ¢, Quién es el creador de Doctor Snuggles?

34.- ¢ Quién es el lider bosnio?

35.- ¢ Quién fue la ganadora del torneo de Wimbledon?

36.- ¢ En qué afo cay6 el muro de Berlin?

37.- ¢ Qué ferry se hundio6 en el Sudeste de la isla Utoe?

38.- ¢, Qué presidente de Corea del Norte murié a los 82 afios de edad?
39.- ¢ Por qué teoria se ha concedido el Premio N6bel de Economia?
40.- ¢ Cémo murioé Ayrton Senna?

41.- ¢ A qué edad murié Thomas Tip ONeill?

42.- ¢ Quién es el presidente del Parlamento Europeo?

43.- ¢ Cudl es la capital de Irlanda?
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44.- ; Cuéntos objetos de arte son robados en Europa cada afio?
45.- ¢ En qué estado de Estados Unidos esta San Francisco?
46.- ¢ Cuantos cantones hay en Suiza?

47 .- ¢ Qué dia comenzd la intifada?

48.- ¢ En qué pais esté la zona de los Grandes Lagos?

49.- ¢ Donde exploto la primera bomba atémica?

50.- ¢ Qué empresa ha comprado a la fabricante de coches Rover?
51.- ¢ En qué festival se entregan los premios Ledn de Oro?

52.- ¢ Quién es el lider del Sinn Fein?

53.- ¢, Cémo se llama la compafia aérea nacional de Suiza?

54.- ¢ Cuantos tripulantes murieron en el submarino Emeraude?

55.- ¢ En qué tipo de procesador se descubrié un error en la unidad

aritmética?

56.- ¢, Sobre qué continente se detect6 el agujero de ozono?
57.- ¢ Quién es el mayor exportador europeo de aceite de oliva?
58.- ¢, Cuando se constituyo6 la Republica de Sudafrica?

59.- ¢ Qué porcentaje del comercio mundial de drogas esta controlado por el

Cartel de Cali?

60.- ¢ Cual es la capital de Malasia?

61.- ¢ Cual es la capital de Iran?

62.- ¢, Cual es la capital de Turkmenistan?

63.- ¢, Cual es el principal pais productor de petréleo en el mundo?
64.- ¢ Cuantos paises son miembros de la Union Europea?

65.- ¢ Cuando se firmo el Acta Unica Europea?

66.- ¢ Qué cargo ostentaba Rabbani al estallar la guerra civil de Afganistan
en 19927
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67.- ¢, A qué grupo pertenecia John Lennon?

68.- ¢ Quién escribid Star Trek?

69.- ¢ Quién es el presidente de la Republica de Italia?

70.- ¢ Quién ostenta el poder en Pyongyang?

71.- ¢ Qué significan las siglas ETA?

72.- ¢ En qué parte de Rusia se rompi6 un oleoducto?

73.- ¢ Dbénde se celebraron los Juegos Olimpicos de 19967
74.- ¢ Cuéntos hijos tiene Anthony Quinn?

75.- ¢, Cudl es la profesion de Renzo Piano?

76.- ¢ En qué afio se creo el Fondo Monetario Internacional?
77.- ¢, Quién dirigié Con la muerte en los talones?

78.- ¢ Cuantas personas murieron en el juzgado de Euskirchen?
79.- ¢,Cuando se fundé la CEE?

80.- ¢ En qué ciudad europea esta la Torre Eiffel?

81.- ¢ A qué pais pertenece el agente inmobiliario Schneider?
82.- ¢ Qué submarino nuclear francés sufrié un accidente?
83.- ¢ Quién es el presidente de Rusia?

84.- ¢ Quién es el ministro italiano de Asuntos Exteriores?
85.- ¢,Cual es el nombre de pila de la mujer de Nelson Mandela?
86.- ¢, Qué significa OLP?

87.- ¢ En qué ciudad esté el Museo del Prado?

88.- ¢, Cual es la capital de Corea del Norte?

89.- ¢, Dbonde se celebrd la asamblea anual de la Comision Ballenera

Internacional?

90.- ¢ Quién es el entrenador del equipo nacional de fatbol noruego?
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91.- ¢, Cual es la causa mas frecuente de los accidentes de coche?
92.- ¢ Qué pais de Africa ha adoptado una nueva constitucion?

93.- ¢ Cuales son las siglas del Fondo Mundial para la Proteccién de la

Naturaleza?

94.- ;Quién es el director de la CIA?

95.- ¢, Qué premio Nobel gand Solzhenitsin?

96.- ¢ En qué ciudad se celebraron los Juegos Olimpicos de invierno?
97.- ¢, Cuando tomo China la posesion de Hong Kong?

98.- ¢, Qué causo el incendio en un cine en la ciudad china de Karamai?
99.- ¢ Cuéntos habitantes hay en Moscu?

100.- ¢ En qué mes se produjo el naufragio del Estonia?

101.- ¢ Coémo se llamaba el cantante y lider de Nirvana?

102.- ¢ Quién es el presidente de la republica francesa?

103.- ¢ De cuantas muertes son responsables los Jemeres Rojos?
104.- ¢ Cual es la capital de Rusia?

105.- ¢, Como se llama la moneda china?

106.- ¢ Qué primer ministro francés se suicid6 en los afios 907?

107.- ¢ Cuando se firmé el Tratado de Maastricht?

108.- ¢ Quién es el presidente de Pera?

109.- ¢ Qué presidente ruso asistio a la reunion del G7 en Napoles?
110.- ;Do6nde nacié Adolfo Hitler?

111.- ;Cual es la distancia entre la Tierra y el Sol?

112.- ¢ Qué significa el acronimo ONU?

113.- ¢ Cuantos pasajeros murieron en el naufragio del ferry Estonia?
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114.- ¢ A que primer ministro abri6 la Fiscalia de Milan un sumario por

corrupcion?
115.- ¢ Cuantos paises miembros hay en las Naciones Unidas?
116.- ¢ En qué conferencia se crearon el BM y el FMI?

117.- ¢ En qué afio fueron prohibidas las pruebas de armas bioldgicas y

toxicas?

118.- ¢ Cual es la capital de la Republica de Sudafrica?

119.- ¢ De qué club de fatbol es presidente Jesus Gil?

120.- ¢ Quién proyecto la construccion de la catedral de San Pedro?
121.- ;,Como se llama el refresco de cola de Richard Branson?
122.- ¢ De qué pais es presidente Yeltsin?

123.- ¢ Qué dia entro en vigor el Tratado de Maastricht?

124.- ¢ A qué marca pertenecian los alimentos para bebés en los que se

encontraron pesticidas?

125.- ¢ Cuando se firmé el Tratado de Roma?

126.- ¢ Cuando comenzd el embargo sobre Irak?

127.- ¢ Cémo se llama el jefe de gobierno de Australia?

128.- ¢ A partir de qué sustancia se obtiene el tolueno?

129.- ¢ Qué espectaculo es considerado el mas grande del mundo?
130.- ¢ Qué significan las siglas CEE?

131.- ;Como se llama el sucesor del GATT?

132.- Dar el nombre de algun tratamiento contra el SIDA.
133.- ¢(Como se llaman las lineas aéreas de Nikki Lauda?
134.- ¢Quién es el presidente de Yugoslavia?

135.- ¢Qué pais europeo es el mayor consumidor de alcohol?

136.- ¢Qué organismo impuso el embargo sobre Irak?
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137.- ¢Qué ciudadano britanico recibié 50 latigazos en Qatar?
138.- ¢Quién matd a Andrés Escobar, un jugador de futbol colombiano?

139.- Dar el nombre de una ciudad japonesa que haya sido castigada por un

terremoto.

140.- Dar el nombre de alguna pelicula de Spike Lee.

141.- ;Quién es el lider de los serbios de Bosnia?

142.- ¢ Cuantos habitantes tiene Corea del Norte?

143.- ¢ Cuando ocurrio la catastrofe de Chernobil?

144.- ¢ En qué ciudad esta la puerta de Brandeburgo?

145.- ¢ Quién es el ministro de economia aleman?

146.- ¢ En qué afio entrd Espafia en la Comunidad Europea?
147.- ¢ Quién es el lider del grupo guerrillero UNITA de Angola?
148.- ¢ Cuantos habitantes tiene Berlin?

149.- ¢ En qué ciudad esta Broadway?

150.- ¢ Quién es el presidente de Corea del Norte?

151.- ¢ Qué primer ministro britanico visitdé Sudéafrica en 19607?
152.- ¢ Qué equipo gano la Copa de Europa de Clubs de Baloncesto?

153.- ¢ Cuantas personas murieron en el accidente de un Airbus en el

aeropuerto de Nagoya?

154.- ;Do6nde esta Basora?

155.- ¢ En qué ciudad se celebro la Conferencia Mundial de Poblacion?
156.- ¢ Qué magnitud tuvo el terremoto que sacudié el norte de Japon?
157.- ¢ Qué presidente ruso ordeno la intervencion en Chechenia?
158.- ¢ Cuanto valen 10 pesos?

159.- ¢ Qué premio fue concedido a Weinberg, Salam y Glashow?
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160.- ¢ Do6nde esta Haiti?

161.- ¢ Cual es el nombre de pila de Milosevic?

162.- ¢ Cuantos motores tiene un avion?

163.- ¢ Quién es el presidente de FIAT?

164.- Dar el nombre de un medicamento contra la malaria.
165.- ¢ Quién gano el Tourde Francia?

166.- ¢Quién es el fundador de la Orden del Templo del Sol?
167.- ¢ Qué empresa britanica pertenece al consorcio Airbus?
168.- ¢ En qué afio se cred el Banco Mundial?

169.- ;Donde esta Euskirchen?

170.- ¢ Qué equipo gano el torneo de la NBA?

171.- Dar el nombre de una pelicula protagonizada por Audrey Hepburn.
172.- ¢ Quién construy6 el muro de Berlin?

173.- ¢ Cuantos partidos politicos participaron en las primeras elecciones

locales de la historia en Sudéfrica?

174.- ¢ En qué ciudad se celebr6 la final del mundial de futbol?

175.- ¢ Quién es el presidente de Alemania?

176.- ¢ Quién es el lider de Nacion del Islam?

177.- ¢ Cual es la poblaciéon mundial?

178.- ¢ Qué significan las siglas GATT?

179.- ¢ Cuando exploto la primera bomba atomica?

180.- ¢ Cuando se creb6 el GATT?

181.- ¢ Cual fue el resultado del partido Italia-Noruega del mundial de fatbol?

182.- ¢ Cuantos pasajeros tuvieron que abandonar el Regent Star tras

incendiarse el barco?
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183.- ¢ Cuanto mide el Everest?

184.- ¢ En qué océano se hundio el Titanic?

185.- ¢ Quién es el presidente de Corea del Sur?

186.- ¢ Cuantos paises participaron en la Conferencia Mundial de Poblacion?
187.- ¢ Quién fue el primer presidente de Indonesia?

188.- ¢ Cual es la capital de Canada?

189.- ¢ Qué premio Nébel fue concedido a Willy Brandt?

190.- ¢ A qué compafia petrolera pertenece Brent Spar?

191.- ¢ En qué ciudad esté el parlamento europeo?

192.- ¢ Qué ex ministro francés fue encarcelado por corrupcién?
193.- ¢ Quién es el primer ministro hangaro?

194.- ¢ Qué premio NoAbel consiguié Kenzaburo Oe?

195.- ¢ Qué premio gano la pelicula Pulp Fiction, dirigida por Quentin

Tarantino, en el Festival de Cine de Cannes?

196.- ¢ Cual fue el resultado de la final de la Copa de Europa de Clubs de

Baloncesto?

197.- ¢ Como se llama el primer ministro holandés?

198.- ¢ Qué terrorista de ETA es conocida como La Tigresa?
199.- ¢ Quién es el presidente de Estados Unidos?

200.- ¢ Cuantos campeonatos del mundo de Férmula 1 gand el piloto

brasilefio Ayrton Senna?
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