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Resumen

Un sistema de busqueda de respuestas es un tipo de motor de busqueda
que permite recuperar informacién concreta a partir de grandes colecciones
de documentos de texto. La caracteristica de este tipo de sistemas es que
la peticién del usuario es expresada como una pregunta para la cual piezas
especificas de informacién (i.e., fragmentos de texto en lugar de documen-
tos completos) son retornadas como una respuesta. Desafortunadamente el
desempeno actual de estos sistemas en muchos casos no ha resultado ser
el esperado. Tal como ocurre en el espanol, donde hasta la fecha el mejor
sistema de esta clase s6lo ha contestado correctamente a un 53 % de las
preguntas de un conjunto de prueba en este idioma. Con el propdsito de
mejorar dicho desempenio en esta tesis se presenta un método de validacion
de respuestas. Este método permite crear un sistema que etiqueta como vali-
da o errénea a cada una de las respuestas de los sistemas de busqueda de
respuestas. En particular, el sistema de validacién de respuestas utiliza un
clasificador basado en aprendizaje supervisado para etiquetar cada respues-
ta. La caracteristica principal del sistema es que emplea atributos nove-
dosos para evaluar la implicacién textual junto con atributos que verifican
la compatibilidad entre pregunta—respuesta. Esta combinacion de atributos
le permite al sistema seleccionar respuestas véalidas para las preguntas mien-
tras descarta las erréneas. Los experimentos en preguntas y respuestas en
espanol muestran la efectividad del sistema. Los resultados obtenidos son
motivadores, éstos superan a los alcanzados por otros sistemas similares.
Pero sobre todo, estos resultados permiten incrementar el mejor desempeno
alcanzado en la busqueda de respuestas en espanol. Esto ultimo principal-
mente por utilizar el sistema de validacién de respuestas para combinar las

respuestas de multiples sistemas de buisqueda de respuestas.
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Abstract

A question answering system is a kind of search engine that allows retrieving
concrete information from large text document collections. The character-
istic of this type of systems is that requests from users are expressed as
questions for which specific pieces of information (i.e., text fragments in-
stead of complete documents) must be returned as answer. Unfortunately,
in many cases, the current performance of these systems has not been as
expected. Such is the case of spanish, where, to date, the best system of
this kind has only correctly answered to 53 % of the questions from a given
test set in this language. In order to improve this performance in this the-
sis is presented an answer validation method. This method allows creating
a system that labels as valid or erroneous each one of the answers from
the question answering systems. In particular, the answer validation system
uses a classifier based on supervised learning to label the answers. The prin-
cipal characteristic of the system is that it uses novel attributes to evaluate
the textual entailment along with attributes that verify the compatibility
between question—answer. This combination of attributes allows the sys-
tem to select valid answers for the questions while it discards the erroneous
ones. The experiments in a set of questions and answers in spanish show
the effectiveness of the system. The obtained results are encouraging since
they outperform the results achieved by other similar systems; but main-
ly, because they allow increasing the best performance reached in spanish
question answering. This last result mainly produced by the application of
the answer validation system to combine the answers from multiple question

answering systems.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se describe la finalidad de la presente investigacién. Los detalles
del problema abordado asi como la motivacién para afrontarlo son presentados en la
seccion Posteriormente, la secciéon muestra el proposito de la tesis incluidos la
hipétesis y los objetivos planteados. Finalmente la estructura del resto del documento

es presentada en la seccién [1.3

1.1. Problema y motivacion

En las dltimas décadas se ha presentado un crecimiento exponencial en la cantidad
de textos electronicos disponibles. Un claro ejemplo de este gran aumento de informa-
cién es la Web, cuyo contenido dia a dia sigue incrementandﬂ Este auge de informacién
digital ha contribuido a que actualmente podamos acceder desde una computadora a
casi cualquier tema en el mundo. Desafortunadamente, el exceso de contenidos ha dado
origen al problema de cémo localizar la informacion deseada entre todo ese inmenso

volumen de documentos digitales.

'La Web 0 WWW (del inglés World Wide Web) es el sistema de documentos, llamados paginas
web, interconectados por enlaces de hipertexto que se ejecutan en Internet (fuente Wikipedia, http:
//es.wikipedia.org/wiki/Web)). Debido al diario crecimiento de la Web actualmente se desconoce su
tamano. Un reporte del ano 2008 senial6 que se conocian un trillén de enlaces a diferentes paginas web
(m4s detalles en el sitio http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html).


http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html

1. Introduccién

Las técnicas de recuperacion de informacion representan hoy en dia un avance im-
portante para tratar con el problema de ubicar la informacién requerida. La aplicacién
mas exitosa de estas técnicas es la recuperacion de documentos, la cual a partir de una
gran coleccién de textos digitales permite localizar documentos relevantes a una peti-
ciérﬂ Los motores de bisqueda en la Web son casos sobresalientes de esta aplicacion.
Por ejemplo Google que ya desde el ano 2006 con acceso a una coleccién de més de
25 billones de paginas Web respondia a mas de 400 millones de consultas al dfaﬂ

Evidentemente los sistemas de recuperacion de documentos han hecho posible proce-
sar los grandes volumenes de informacién textual digital. Aunque si la peticién del
usuario es una pregunta especifica, estos sistemas no pueden responder de manera con-
cisa a dicha peticién. Por ejemplo, un sistema de este tipo no puede retornar como
respuesta el fragmento de texto exacto Jacques Chirac para contestar a la pregunta
;Quién era el presidente de Francia durante las pruebas de armas nuclea-
res en el Pacifico Sur? De hecho, los sistemas de recuperacién de documentos no
fueron propiamente desarrollados para afrontar este tipo de peticiones. Puesto que una
vez que el sistema retorna al usuario una lista de documentos relevantes a su consulta,
ella o él ain tienen que inspeccionar los textos para encontrar la informacion deseada.

Un estudio reportado por Radev et al. (2001) muestra que de las peticiones planteadas
a un motor de busqueda en la Web aproximadamente un 8 % son preguntas especifi-
cas. Mientras que una parte importante del resto de las consultas (planteadas como un
conjunto de palabras) son hechas por los usuarios teniendo en mente también una pre-
gunta. Este estudio refleja la importancia de proveer recursos que permitan acceder de
una forma mas sofisticada a informacion concreta, en especial para evitarle al usuario
tener que leer todo un documento cuando su peticién de informacién no lo requiere.

Acertadamente desde hace ya cinco décadas se desarrollan sistemas de bisqueda de
respuestas (BR)H Estos sistemas se caracterizan porque la peticién del usuario es expre-
sada como una pregunta para la cual piezas especificas de informacién (i.e., fragmentos

de texto en lugar de documentos completos) son retornadas como una respuesta. En la

LUna peticién o consulta es el conjunto de palabras que expresan la necesidad del usuario.

2Fuente Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Google_search

3Existen registros de sistemas de BR desde finales de los anos 60’s, aunque el desarrollo de estos
sistemas empieza a tener auge hasta finales de los anos 90’s. Esto principalmente motivado por el
crecimiento y popularidad de la Web asi como por el surgimiento de foros donde se evalian a los
sistemas de BR.


http://en.wikipedia.org/wiki/Google_search

1.1 Problema y motivacién

actualidad para el desarrollo de estos sistemas ya se tiene identificada una arquitectura
tipica, ademas de una amplia variedad de técnicas que han sido propuestas para su
implementacion. Un ejemplo de un sistema de BR es DFKI, el cual permite buscar
respuestas en la WeHT]

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos el desempeno hasta ahora alcanzado por la
mayoria de los sistemas de BR no ha resultado ser el esperado. Por ejemplo lo que sucede
en el espafiol, donde de acuerdo a las evaluaciones hechas a estos sistemas ninguno
ha logrado contestar a més de un 53 % de las preguntas de prueba en este idiomaﬂ
Sin duda, para satisfacer adecuadamente a peticiones sobre informacién concreta es
necesario mejorar el desempeno actualmente alcanzado por muchos de los sistemas de
BR, en particular de aquellos sistemas aplicados a idiomas populares como el espaﬁo]lﬂ
El problema es cdmo mejorar dicho desempeno.

De las diversas propuestas que existen para mejorar el desempeno de los sistemas de
BR, una de las mas recientes consiste en utilizar més de un sistema para responder a las
preguntas. Esto se debe a que se ha mostrado que las respuestas de diferentes sistemas
de BR se complementan. Es decir, ciertos sistemas contestan correctamente a pregun-
tas que otros sistemas no pueden responder, pero a su vez estos ultimos responden
correctamente a preguntas donde los primeros fallan en sus respuestas. Por lo tanto, la
combinacién de las respuestas correctas de distintos sistemas de BR complementarios
permite incrementar el maximo niimero de preguntas contestadas correctamente por las
respuestas de un unico sistema. Tal es el caso del espanol, donde el maximo niimero de
preguntas contestadas correctamente por un sistemas de BR (un 53 %) puede aumen-
tar en un 24 % (alcanzando un 77 %) si se combinan sus respuestas con las respuestas
de otros sistemas para este idioma (Magnini et al., 2007). Ahora el problema es cdmo
combinar de forma automdtica tales respuestas.

Entre los métodos que ya se tienen para combinar las respuestas de diversos sis-

temas de BR complementarios, el mas popular se basa en preferir para cada pregunta

'El sistema DFKI est4 libremente accesible en el sitio http://experimental-quetal.dfki.de
2Desde el 2003 se realiza una evaluacién anual de sistemas de BR aplicados al espanol. Los resultados
de tales evaluaciones se encuentran en (Magnini et al.,|2003), (Magnini et al.,|2004)), (Vallin et al., [2006]),

(Magnini et al 2007), (Giampiccolo et al.,|2007al) y (Forner et al., 2008).
°El espanol es el tercer lenguaje con mas presencia en la Web y el segundo mds utilizado

para hacer peticiones sobre ésta con Google (fuentes Estadisticas Mundiales de Internet http:
//www.internetworldstats.com/stats7.htm y CDT http://www.cdtinternet.net/modules/news/
article.php?storyid=3201).


http://experimental-quetal.dfki.de
http://www.internetworldstats.com/stats7.htm
http://www.internetworldstats.com/stats7.htm
http://www.cdtinternet.net/modules/news/article.php?storyid=3201
http://www.cdtinternet.net/modules/news/article.php?storyid=3201

1. Introduccién

la respuesta mas frecuente entre las respuestas de todos los sistemas. Esta técnica pro-
porciona buenos resultados cuando los sistemas a complementar en general obtienen un
alto desempenio y por lo tanto hay una alta frecuencia en las respuestas correctas; por
ejemplo en el inglés donde se reportan sistemas que responden correctamente a més de
un 60 % de las preguntas de prueba (p. ej., los resultados presentados en (Voorhees,
2004))). Sin embargo, en casos como el espanol donde en promedio las respuestas de los
sistemas son erréneas en mas de un 70% de las preguntas (Penas et al., [2008), esta
técnica no produce los resultados deseados debido a la poca frecuencia que tienen las
respuestas correctas.

Recientemente un nuevo enfoque conocido como la validacion de respuestas (VR)
ha sido propuesto para tratar con el problema de combinar las respuestas de diversos
sistemas de BR. El propdsito de un sistema de VR es clasificar autométicamente como
valida o errénea a cada una de las respuestas producidas por los sistemas de BR (Penas
et al., |2007)). De manera que después de clasificar las respuestas sea posible seleccionar
de aquellas etiquetadas como validas, si existen, una para contestar a la pregunta.
Entre las ventajas de este nuevo enfoque estdan que no depende de la frecuencia de las
respuestas ni de algin tipo de informacién acerca de los sistemas a combinar. Es decir,
un sistema de VR en cada ejecucion sélo toma como entrada la pregunta y la respuesta
de un sistema de BR sin importar como fue obtenida.

Cabe hacer notar que un sistema de VR ademés de permitir combinar sistemas de
BR complementarios, también puede ser facilmente integrado a la arquitectura de un
tnico sistema de BR. En este caso después de que el sistema localiza la respuesta a
una pregunta dada, dicha respuesta es validada y si se detecta que es errénea se le pide
al sistema que encuentre una nueva respuesta. Este proceso puede ser repetido hasta
encontrar una respuesta que sea clasificada como valida o bien hasta decidir que el
sistema fue incapaz de contestar a la pregunta.

En (Gdémez-Soriano et all [2005) se da evidencia de la importancia de integrar
una validacién de respuestas en la arquitectura de los sistemas de BR. El trabajo
muestra que el desempeno del sistema descrito en (Pérez-Coutino et al.l [2006) puede
aumentar en un 18 % (respondiendo correctamente a un 60 % de las preguntas de un
conjunto de prueba) si en lugar de proporcionar una respuesta por pregunta, que es lo

que comunmente se espera de estos sistemas, mejor proporciona veinte. En este caso



1.2 Propuesta de la tesis

integrar la validacidon de respuestas permitiria al sistema de BR filtrar una respuesta
correcta y evitar retornar al usuario las veinte respuestas por pregunta.

Los trabajos reportados por Tatu et al| (2007)) y |Glockner et al| (2007) han de-
mostrado que la validacién de respuestas permite complementar exitosamente sistemas
de BR para los idiomas inglés y aleman, respectivamente. As{ como los trabajos de
Harabagiu & Hickl| (2006) y |[Ferrandez et al. (2008a)) han mostrado el éxito de incor-
porar una validacién de respuestas en la arquitectura de un sistema de BR; en ambos
casos aplicado al idioma inglés. En todos estos trabajos los sistemas de VR emplead-
os se caracterizan por aplicar un reconocimiento de la implicacion textual (RIT) para
validar las respuestas. Bajo esta perspectiva, el problema de validar una respuesta se
convierte en el problema de determinar cuando, dados dos fragmentos de texto, el sig-
nificado de un fragmento puede razonablemente ser inferido o textualmente implicado
desde el significado del otro fragmento (Dagan et al., |2005). Desafortunadamente, en
otros idiomas donde también existen las condiciones para mejorar el desempeno de los
sistemas de BR con la validacién de respuestas, el enfoque basado en el RIT atin no ha
tenido éxito.

Motivado por mejorar el desempeno actual de los sistemas de BR, en esta tesis se
planted desarrollar un sistema de VR inspirado como otros en el enfoque de reconocer
la implicacion textual. En particular, un sistema de VR aplicado al espafiol uno de
los idiomas donde se ha mostrado que una correcta validaciéon de respuestas permite
mejorar de manera importante el maximo desempeno hasta ahora alcanzado por un
sistema de BR en este lenguaje. Esto a pesar de que las respuestas de los sistemas de
BR en espanol en méas de un 70 % son erréneas, haciendo que la tarea de identificar
las respuestas validas sea ain méas complicada que en otros idiomas donde existe una

mayor proporcion entre las respuestas vélidas y erréneas.

1.2. Propuesta de la tesis

Tomando en cuenta que el desempeno de los sistemas de BR puede ser mejorado
con una validacién de respuestas aplicada tanto para i) combinar las respuestas de
diferentes sistemas de BR complementarios, asi como para i) filtrar las respuestas de

un unico sistema de BR; el propdsito de esta tesis fue mejorar el desempeno de los



1. Introduccién

Tabla 1.1: Respuestas obtenidas por sistemas de BR para una pregunta

Sistema  Respuesta  Pasaje de soporte

1 ONU sanciones econémicas impuestas por la ONU contra
Irak desde que invadié Kuwait en 1990

2 Kuwait Kuwait fue un cercano aliado de Irak durante la
guerra Irak-Iran

3 Kuwait Kuwait fue invadido por Irak en 1990

sistemas de BR en espanol por medio de la validacién de sus respuestas. Por lo tanto,
la pregunta de la que partié esta investigacién fue como desarrollar un sistema de VR
que permita mejorar el desemperio de los sistemas de BR en espafiol.

Inspirado principalmente por los trabajos de Tatu et al. (2007)) y |Glockner| (2007)
se propusé validar las respuestas reconociendo la implicacién textual. Esto significa
que, una respuesta es clasificada como valida si se distingue que el significado de una
afirmacion compuesta por la pregunta junto con dicha respuesta se infiere del significado
de la respuesta y su contexto de donde fue extraida. Al fragmento de texto formado
por la respuesta con su contexto se le conoce como pasaje de soporte, el cual también
es proporcionado por los sistemas de BR para justificar su respuesta.

Por ejemplo, para la pregunta ;A qué pais invadié Irak en 19907 la tabla [L.]
muestra la respuesta (junto con su pasaje de soporte) de tres distintos sistemas de BR.
Para cada una de estas respuestas en la tabla se presenta una afirmacién compuesta
con la pregunta. Estas afirmaciones permiten ver que sélo el significado de la iltima se
infiere por el significado del correspondiente pasaje de soporte (en la primera afirmacién
no es posible inferir del pasaje de soporte que invadieron a ONU, mientras que en la
segunda afirmacién el pasaje de soporte no menciona nada sobre una invasion realizada
por Irak). Por lo tanto después de validar las respuestas, aquella obtenida por el sistema
tres es la que debe ser seleccionada para responder a la pregunta.

Inconvenientemente los sistemas de VR que han alcanzado su propésito (i.e., mejo-
rar el desempeno de los sistemas de BR) se caracterizan por recurrir a recursos sofisti-
cados para el procesamiento del lenguaje natural. Es decir, para distinguir si reconocen
o no la implicacion textual estos sistemas se valen de un andlisis profundo del lenguaje
(p. ej., resolucién de anafora), asi como de diversas fuentes de conocimiento extra (p.

ej., ontologias con relaciones de hiponimia o hiperonimia como WordNet). Muchos de



1.2 Propuesta de la tesis

Tabla 1.2: Afirmaciones para evaluar la implicacién textual en la validacién de respuestas

Afirmacion de la pregunta junto con  Pasaje de soporte

la respuesta

Irak invadié a ONU en 1990 sanciones econémicas impuestas
por la ONU contra Irak desde que
invadié Kuwait en 1990

Irak invadié a Kuwait en 1990 Kuwait fue un cercano aliado de Irak
durante la guerra Irak-Iran

Irak invadié a Kuwait en 1990 Kuwait fue invadido por Irak en 1990

estos recursos no estan disponibles o no alcanzan los mismos resultados para idiomas
como el espanol.

Al parecer el problema de reconocer la implicacién textual requiere de tratar de
entender el lenguaje para su solucién. Esto se puede ver en los métodos propuestos para
su estudio, los cuales recurren cada vez méas a herramientas de un analisis profundo del
lenguaje como se muestra en los reportes presentados en (Dagan et al., |2005]), (Bar-
Haim et all 2006) y (Giampiccolo et al., |2007b)). Sin embargo, cabe hacer notar que a
pesar de que en el espafnol hay una escasez de recursos para el procesamiento profundo
del lenguaje, los sistemas de BR aplicados a este idioma son capaces de localizar sus

respuestas. Por lo tanto, la hipdtesis que se planteé en esta tesis fue que:

Las respuestas de los sistemas de BR en espanol se pueden validar
reconociendo la implicacién textual con un analisis superficial del
lenguaje.

En otras palabras, se supuso que un analisis 1éxico-sintactico del texto, sin llegar
a lo semantico, permite la validacién de respuestas en espanol. Ademaés de que dicha

validacion de respuestas mejora el desempeno de los sistemas de BR en este idioma.



1. Introduccién

Entonces, el objetivo general de la investigacion fue el siguiente:

Mejorar de manera significativa el maximo desempeno alcanzado
en la bisqueda de respuestas en espanol mediante la validacién

de respuestas.

Donde por mejorar de manera significativa se entiende que una prueba de signifi-
cancia estadistica confirma que la mejora lograda no es producto de la casualidad.

Respecto a los objetivos particulares, éstos fueron los siguientes:

= Desarrollar un sistema de VR para el espanol basado en el reconocimien-

to de la implicacion textual.

= Aplicar el sistema de VR desarrollado para combinar las respuestas de
sistemas de BR complementarios y mejorar asi el maximo desempeno

alcanzado individualmente por cada sistema.

s Incorporar el sistema de VR desarrollado a la arquitectura tipica de

un sistema de BR para mejorar su desempeno.

En general, la investigacién aqui presentada pretende formar parte de esa visién
recientemente propuesta de complementar dos areas de estudio como son la biisqueda
de respuestas y el reconocimiento de la implicacion textual, mediante la validacién de
respuestas. En particular, el trabajo intenta mostrar cudl es el alcance de un andlisis

superficial del lenguaje en la validacion de respuestas en espanol.



1.3 Estructura del documento

1.3. Estructura del documento
El resto del documento esté organizado de la siguiente manera:

= Capitulo 2. En este capitulo se presentan los conceptos bésicos para abordar
el contenido de la tesis, los cuales incluyen conocimientos de la bisqueda de

respuestas y del reconocimiento de la implicacién textual.

= (Capitulo 3. Este capitulo muestra el trabajo relacionado a la investigacién. El cual
consiste en describir los métodos que estan siendo utilizados por los sistemas de
VR basados en reconocer la implicacién textual. En el capitulo también se incluye
un anélisis del tipo de implicacién textual que intentan reconocer los sistemas de
VR aplicados al espafiol y se discute sobre lo oportuno de utilizar ciertos niveles

de analisis lingiiistico para resolver el problema.

= Capitulo 4. La descripciéon del método propuesto se presenta en este capitulo.
En el cual se detalla la arquitectura propuesta para un sistema de validacién y
seleccién de respuestas, esto ultimo 1til para incorporar el sistema de VR a los
sistemas de BR. Durante el capitulo también se hace énfasis de las diferencias del

método con el trabajo relacionado.

= Capitulos 5 y 6. La evaluacién del método propuesto se resume en estos capitulos.
En el capitulo 5 se muestra la evaluacién intrinseca del método que consiste en
medir su capacidad para distinguir las respuestas validas de las erroneas. Mientras
que en el capitulo 6 se presenta la evaluacion extrinseca del método la cual muestra

su utilidad para mejorar el desempenio de los sistemas de BR.

= Capitulo 7. Finalmente, en este capitulo se resumen las aportaciones de la presente
investigacién las cuales se ubican en la validacién de respuestas. También al final

del capitulo se describe el trabajo futuro y las lineas de investigacién abiertas.
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Capitulo 2

Conceptos basicos

Este capitulo presenta una descripciéon general de las dos areas de estudio involu-
cradas en la tesis, la bisqueda de respuestas y la implicacién textual. En particular,
para cada una de estas dreas en las secciones [2.1) y [2.2] se describe su entorno asi como

la arquitectura general de los sistemas aplicados a cada una de estas tareas.

2.1. La busqueda de respuestas

La bisqueda de respuestas (BR) se puede definir como la tarea que, dada una colec-
cién de documentos, tiene la finalidad de encontrar respuestas concretas a necesidades
precisas de informacién. Con la caracteristica de que dichas necesidades se expresan
como preguntas en lenguaje natural (Mayburyl 2004).

Aunque histéricamente la idea de crear computadoras capaces de contestar a nues-
tras preguntas ha formado parte de los objetivos de la inteligencia artificial, es hasta
la dltima etapa de los 90’s cuando los sistemas de BR comienzan a multiplicarse. Esto
impulsado en gran medida por el surgimiento de foros de evaluacién para la tarea.

El primer foro en incluir su evaluacién fue el TREC (La conferencia de recuperacion
de textos, del inglés Text REtrieval Conference) en el ano 1999, un foro especializado
en tareas de recuperacién de informacién para el idioma inglés. Posteriormente, en el

ano 2001, el foro NTCIR (La coleccién de prueba NII para sistemas de recuperacién
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2. Conceptos basicos

de informacion, del inglés NII Test Collection for IR Systems) incluy6 la evaluacién
de la tarea para idiomas asiaticos como el japonés y el chino. Finalmente, otro foro
que decidié incluir esta tarea en sus evaluaciones fue el CLEF (el foro de evaluacién
multilingiie, del inglés Cross-Language Evaluation Forum), que a partir del ano 2003
busca impulsar el desarrollo de sistemas de BR para los idiomas de Europa, entre estos
el idioma espanol. Los foros de evaluacién actualmente siguen vigentes y son realizados

una vez por ano.

2.1.1. Condicién de la bisqueda de respuestas

Antes de presentar la condicién actual de la busqueda de respuestas es necesario
mostrar su complejidad. A dicha complejidad se le suele dividir en cuatro niveles toman-
do en cuenta las necesidades del usuario (Carbonell et al., 2000). En la tabla se
describe cada uno de estos niveles.

De acuerdo a los resultados de los sistemas de BR en los foros de evaluacion se puede
decir que la situacién actual de esta tecnologia ain se encuentra en su nivel uno. Es
decir, las preguntas que hasta hoy tratan de responder estos sistemas corresponden a
las de un usuario casual. A este tipo de preguntas se les ha clasificado como factuales y
de definicién (la tabla muestra algunos ejemplos de estas preguntas). Las preguntas
factuales son aquellas que esperan como respuesta un dato concreto como una fecha,
una cantidad o el nombre de algo o alguien. Mientras que las prequntas de definicion
son aquellas que esperan como respuesta un parrafo con la descripcion de una persona,
organizacion o concepto.

Cabe mencionar que si bien el problema de buscar respuestas para preguntas de nivel
uno estd aun vigente, algunos sistemas de BR ya intentan responder a preguntas de un
nivel superior como son las de lista y las enlazadas. Las prequntas de lista son aquellas
que esperan como respuesta una lista de datos generalmente del tipo factual, las cuales
corresponden a preguntas de un recopilador de informacién (nivel dos). Por ejemp-
lo, las preguntas ;Qué actores son los protagonistas de ‘‘El Bueno, el Feo y
el Malo’’7?,;Cémo se llaman las bolas que se utilizan en Quidditch?y ;Cua-
les son los ingredientes de la sangria?

Respecto a las preguntas enlazadas, dada una pregunta llamada la cabecera, ex-

isten otras preguntas conocidas como dependientes que se mantienen en el contex-
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2.1 La busqueda de respuestas

Tabla 2.1: Clasificacion de la complejidad de la busqueda de respuestas

Nivel Descripcion

1 El usuario casual. Un usuario con necesidades de informaciéon puntual
acerca de hechos concretos y cuya contestaciéon puede encontrarse en
un tnico documento expresada, generalmente, de forma simple (p. ej.,
iCudl es la capital de China?).

2 El recopilador de informacion. Un usuario con preguntas cuya con-
testacion requiere del proceso de recopilar varias piezas de informa-
cién, posiblemente en multiples documentos, para su posterior com-
binacién como respuesta final (p. ej., ;Qué paises tienen frontera
con Brasil?).

3 El periodista. Un usuario que tiene el objetivo de redactar un articulo
relacionado a un evento determinado (p. ej., un terremoto en la ciudad de
Shanghai), entonces sus preguntas son tanto de datos concretos del suce-
so (p. ej., ;Cudl fue su intensidad?) asi como de informacién histori-
ca que le permita enmarcar el evento (p. ej., ;Cudntos terremotos ha
habido anteriormente en la zona?). En este nivel es necesario man-
tener en contexto las series de preguntas por parte del usuario, ademas
de que la informacién puede aparecer en diferentes idiomas.

4 El analista profesional. Un usuario experto en temas concretos que
requiere obtener conclusiones y tomar decisiones. Por ejemplo, las
preguntas de un analista de la policia que intuye cierta conexién
entre dos grupos terroristas: ;Qué evidencia hay de conexién,
comunicacién o contacto entre estos dos grupos terroristas
o sus miembros conocidos?, ;Cuadndo y dénde planean realizar

alguna accién conjunta?
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2. Conceptos basicos

Tabla 2.2: Preguntas que tratan de responder los sistemas de BR

Preguntas factuales Acerca de
iQuién era el protagonista de la pelicula ‘‘Siete Persona
afios en el Tibet’’?

JEn qué pais nacié el Papa Juan Pablo II? Localidad
;Qué altura tiene la Torre Eiffel? Medida
;Cudntos habitantes tiene Longyearbyen? Cantidad
;Qué multinacional francesa cambié su nombre por Organizacion
el de Grupo Danone?

;Cudndo fue la coronacién oficial de Isabel II? Fecha

;Como se le llama también al Sindrome de Down? Otro

;,Qué organismo presidié Simén Peres después de
morir Isaac Rabin?

;Cuantos habitantes tenia Hong Kong en 19937
;Cémo se llama la coleccién de pinturas que hizo

Goya entre 1819 y 18237

Organizacion (con restriccion)

Cantidad (con restriccion)

Otro (con restriccion)

Preguntas de definicion Acerca de

;. Quién es Iosif Kobzon? Persona
iQué es la quinua? Objeto

iQué es la Asociacién por la Paz? Organizacion
iQué es el Big Bang? Otro
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2.1 La busqueda de respuestas

to de la pregunta cabecera. Tal como ocurre con las preguntas de un usuario pe-
riodista (nivel tres); por ejemplo, la pregunta cabecera ;En qué colegio estudia
Harry Potter? y sus preguntas dependientes ;Cudl es el lema del colegio?, ;En

qué casas estd dividido? y ;Quién es el director del colegio?

Los resultados muestran que el bajo desempeno de los sistemas decrece aiin mas

con preguntas de un nivel superior al primero. Por ejemplo en el espanol, donde los

resultados de evaluacién reportados en Giampiccolo et al|(2007a) y [Forner et al|(2008)

muestran una considerable disminuciéon del desempeno de los mejores sistemas en las
preguntas enlazadas (como maximo un sistema de BR sélo a contestado correctamente

a un 18 % de estas preguntas).

2.1.2. Arquitectura tipica de un sistema de busqueda de respuestas

Tipicamente, en la arquitectura de un sistema de BR se consideran tres procesos

bésicos (ver figura [2.1]); éstos son los siguientes: i) el andlisis de la pregunta, ii) la

recuperacion de documentos/pasajes y iii) la extraccion de la respuesta (Vicedo, 2003)).

A continuacién se dan detalles de cada proceso.

Coleccion de Textos Lista
de Prucha FPonderada de
Respuestas
Candidatas
FPregunta
Analisis dela Recuperacion de Extraccion dela
Pregunta Documentos/Pasajes Respuesta
Términos clave y Fasajes relevantes
clase de la pregunta

Recursos y Herramientas

Figura 2.1: Arquitectura tipica de los sistemas de busqueda de respuestas.
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2. Conceptos basicos

Analisis de la pregunta

El objetivo principal de esta primera etapa es obtener de la pregunta sus términos
clave y su clase.

Los términos clave son palabras o frases consideradas importantes para encontrar
la respuesta. Comunmente estos términos son todas aquellas palabras que resultan de
eliminar en la pregunta los simbolos de interrogacion, la particula interrogativa (Qué,
Quién, Cuando, Dénde, Cudnto, etc.) y las palabras vaciasﬂ Por ejemplo, en la pregunta
;A qué pais invadié Irak en 19907, los términos clave son pais, invadié, Irak
y 1990. En algunos sistemas de BR el valor de importancia de cada término clave es
ponderado, por ejemplo dar mds valor a los verbos y nombres propios (invadié, Irak)
o a restricciones en la pregunta (1990) que a sustantivos comunes (pais).

La clase de la pregunta es una etiqueta que se le asigna a la pregunta y que refleja el
tipo de respuesta que se espera obtener. Los métodos actuales para clasificar las pregun-
tas varian desde los basados en emparejamiento de patrones que generalmente son con-
struidos manualmente, hasta aquellos basados en técnicas de aprendizaje automaético
comuinmente supervisado. La granularidad de las clases asignadas por el clasificador
también varia. Por ejemplo, para la pregunta antes citada (;A qué pais invadié Irak
en 19907) algunos sistemas de BR simplemente le asocian la categoria general FAC-
TUAL para indicar que es un hecho concreto, en contraste con los sistemas que aso-
cian una categoria més especifica como por ejemplo FACTUAL-NOMBRE_PROPIO-
LOCACION.

Recuperacién de documentos/pasajes

En esta segunda etapa, dada una coleccion de documentos, el objetivo es recuperar
fragmentos de texto relevantes a los términos clave de la pregunta. El resultado es una
lista de pasajes ordenados en base a su relevancia (generalmente entre mas términos
clave contiene un pasaje, éste es méas relevante). En la lista los pasajes con mayor
relevancia son los que aparecen primero. Los pasajes con un valor de relevancia menor

a un umbral predeterminado en los sistemas son descartados de la lista.

!Palabras funcionales en el texto sin un significado del contenido del mismo, como sucede con
preposiciones y conjunciones. En contraste con los verbos o sustantivos considerados como parte de los

términos de contenido.
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2.1 La busqueda de respuestas

Tabla 2.3: Pasajes relevantes para una pregunta

Numero Pasaje de soporte

1 ...El ministro ruso de Asuntos Exteriores tiene previsto

‘‘medidas

llegar hoy a Bagdad para estudiar las
constitucionales’’ que se deben tomar para reconocer
oficialmente la soberania y la independencia de Kuwait,
pais invadido por Irak en 1990 ...

2 ...El general Hasan es la personalidad mas importante
del régimen iraqui que deserta del pais, desde que Irak
invadié Kuwait en agosto de 1990 ...

3 ...Carlos Cardoen, quien dejé de fabricar armas en 1990
tras la invasién de Kuwait por parte de Irak ...

4 ...Irak sigue en posesién de unos 9.000 equipos militares
incluidos misiles y cohetes que robé a Kuwait durante su
invasién y ocupacién de el emirato en 1990

) ...El régimen de Bagdad invadié Kuwait en agosto de 1990 y
proclamé al emirato decimonovena provincia de Irak ...

Para lidiar con la variabilidad del lenguaje, en la recuperaciéon de los pasajes se
prefiere incluir una expansién de los términos clave (p. €j., sinénimos) asi como trabajar
con las raices morfolégicas de las palabrasﬂ Esto con el propésito de darle mayor
cobertura a la recuperacién.

Para ejemplificar el resultado de esta etapa, la tabla presenta una pequena lista
de pasajes relevantes para la pregunta ;A qué pais invadié Irak en 19907

Adicionalmente a los métodos que dada la pregunta recuperan los pasajes, existen
sistemas de BR. con enfoques predictivos que a priori a la pregunta tratan de encontrar
la informacién relevante. Este tipo de sistemas utilizan patrones construidos manual
o semi-automaticamente que, principalmente, capturan en la coleccién de documentos
de prueba las relaciones entre ENTIDAD-ENTIDAD y EN TIDAD-DEFINICION. En-
tonces, el emparejamiento de los patrones permite reconocer tanto pasajes relevantes
como posibles respuestas a futuras preguntas. Por ejemplo, para preguntas del tipo
iQuién invadié a ENTIDAD_ 27y ;A quién invadié ENTIDAD_17, se tienen pa-

trones como:

'Las palabras sin inflexiones; por ejemplo la rafz morfolégica de invadié e invadido es invadir.
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2. Conceptos basicos

(ENTIDAD_1) invadié (ENTIDAD.2)
(ENTIDAD_2) fue invadido por (ENTIDAD._I)
invasién de (ENTIDAD_2) por parte de (ENTIDAD_I)

El resultado de empatar estos patrones —y de tomar el texto empatado— es una
tabla con registros compuestos por los campos ENTIDAD_1, ENTIDAD_2 y pasaje
de soporte (generalmente la oracién donde se logré emparejar el patrén). Por lo tanto
para la pregunta ;A quién invadié Irak en 19907 las respuestas candidatas son los
fragmentos de texto localizados en el campo ENTIDAD_1 de los registros en la tabla
que contienen en su campo ENTIDAD_2 el texto Irak.

Los resultados con el enfoque predictivo generalmente obtienen mayor precisio’nﬂ
pero menor cobertumﬂ que los obtenidos con el método no predictivo. Este problema
de cobertura se debe a su pobre generalizacion. Es decir, para contestar a la infinidad
de preguntas posibles, en el enfoque predictivo es necesario construir patrones por cada

pregunta y para todas las variantes del lenguaje que introducen la respuesta.

Extracciéon de la respuesta

El objetivo de esta ultima etapa es localizar y extraer la respuesta a la pregunta a
partir de los pasajes relevantes (o de los registros relevantes en el enfoque predictivo).
Si la lista de pasajes (o registros) estd vacia, la respuesta otorgada por el sistema es un
nil para indicar que no se consiguio la respuesta. Lo cual puede ocurrir en casos donde
la pregunta no tiene respuesta en la coleccién de documentos de prueba o en ninguna
otra coleccién; por ejemplo, la pregunta ;Cudl es la capital del pais de Nunca
Jamas?

Probablemente el recurso mas utilizado para la extracciéon de la respuesta es el
reconocimiento y clasificacion de entidades. Mediante este recurso en una primera fase
se identifica y clasifica a las entidades de los pasajes. Posteriormente, de todas las
entidades se toman como respuestas candidatas aquellas que coinciden en clase con
la pregunta. Por ejemplo, de los pasajes relevantes presentados en la tabla para
la pregunta ;A qué pais invadié Irak en 19907 tenemos las respuestas candidatas
Bagdad (en dos pasajes) y Kuwait (en cinco pasajes), la entidad Irak se descarta por

ser parte de la pregunta.

!Porcentaje de respuestas correctas del total de sus respuestas.
2Porcentaje de preguntas contestadas del total de las preguntas.

18



2.1 La busqueda de respuestas

Finalmente, de las respuestas candidatas se selecciona la respuesta final. La estrate-
gia clasica de seleccién es tomar la respuesta mas frecuente. En nuestro ejemplo Kuwait
es la respuesta seleccionada. Algunas caracteristicas extra a la frecuencia son el valor
de relevancia de los pasajes y la distancia de la respuesta candidata a cada uno de los
términos clave que aparecen en el pasaje de soporte. Es decir, ademéds de la respuesta
més frecuente, los sistemas de BR prefieren seleccionar aquella respuesta que proviene
del pasaje mas relevante y que en un minimo contexto contiene a los términos clave
junto con la respuesta. En caso de que ninguna de las respuestas candidatas satisfaga
los criterios de seleccién, los sistemas prefieren no entregar ninguna respuesta (i.e.,
responden un nil).

En la actualidad es comin que los sistemas empleen técnicas de aprendizaje au-
tomatico supervisado para seleccionar una respuesta entre sus candidatas, esta técnica
permite combinar facilmente diversas caracteristicas para la seleccién de la respuesta.
También cabe mencionar a los sistemas de BR que tratan al problema de seleccion de la
respuesta como un problema de demostracion légica, donde se prefiere como respuesta
final aquella que sea mas probable de deducir de la informacién en la pregunta y el

pasaje que la soporta.

2.1.3. Validacion de respuestas en la biisqueda de respuestas

Entre los diversos esfuerzos para incrementar el desempeno de los sistemas de BR
se encuentran aquellos que buscan extender la arquitectura tipica de estos sistemas.
Dos de esas extensiones son los llamados sistemas de BR multi-flujo y los sistemas de
BR con validacién de respuestas. A continuacién se dan detalles de cada una de estas

extensiones, las cuales estan relacionadas a los objetivos de esta tesis.

Sistemas de BR multi-flujo

Un sistema de BR multi-flujo es el resultado de combinar superficialmente difer-
entes sistemas de BR complementarios. En otras palabras, para una pregunta dada, un
sistema de BR multi-flujo selecciona de las respuestas de diversos sistemas de BR (los
flujos) una que considera es la correcta, o bien retorna un nil si considera que ninguna

de las respuestas otorgadas por los flujos es valida.
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2. Conceptos basicos

Estos sistemas son el contraste de los conocidos como meta sistemas de BR, los
cuales en un tunico sistema de BR (un flujo) internamente combinan diferentes técnicas
dentro de los procesos de la arquitectura tipica; por ejemplo, los meta sistemas de BR
reportados por [Pizzato & Molla-Aliod| (2005)) y (Chu-carroll et al.[(2003)) que, entre otras
cosas, combinan diversas técnicas de recuperacion de informaciéon dentro del proceso
de recuperar los documentos/pasajes.

Actualmente la mayoria de sistemas de BR multi-flujo son adaptaciones de técnicas
multi-flujo utilizadas en la recuperacién de documentos (Belkin et al., 1995 Lee &
Ho, (1997). En estos sistemas dado un conjunto de respuestas proporcionadas por los
sistemas de BR, la respuesta final es la mas redundante en el conjunto o bien la otorgada
por el sistema en que mds confianza se tiene. La tabla [2.4] describe los métodos que
siguen estas ideas.

Recientemente un nuevo método esta siendo utilizado en los sistemas de BR multi-
flujo, este método se basa en utilizar la validacién de respuestas para combinar super-
ficialmente los diferentes sistemas de BR complementarios. Las ventajas de este nuevo
enfoque es que no depende de la redundancia de las respuestas o de la confianza en
los sistemas como se describe en (Rodrigo et al., 2008)). La figura muestra la arqui-
tectura de un sistema de BR multi-flujo basado en la validacién de respuestas. En la
figura se muestra como n sistemas de BR proporcionan una respuesta para la pregunta
de entrada, entonces con la validacién de respuestas se detectan las respuestas validas
del conjunto de respuestas y se proporciona una como salida. En este caso n puede ser
cualquier nimero de sistemas de BR disponibles, por ejemplo el sistema descrito en

(Glockner et al. 2007) combina tres sistemas de BR para el idioma aleman.

Sistemas de BR con validacién de respuestas

Analizando los resultados de sistemas de BR, en especial los aplicados al idioma in-
glés, se observa que aquellos que aplican algiin tipo de validacién de respuestas mejoran
sus resultados (p. ej., los sistemas de BR con los mejores resultados en la evaluacién
reportada en (Voorhees & Dang),[2005)). Comunmente la validacién empleada por estos
sistemas se basa en medir, en grandes colecciones de textos como la Web, la redundan-
cia que existe de los términos de la pregunta junto con los de la respuesta candidata.

Entonces, a mayor redundancia mayor posibilidad hay de que la respuesta candidata
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2.1 La busqueda de respuestas

Tabla 2.4: Métodos comunmente utilizados por los sistemas de BR multi-flujo

Ordenamiento ligero. Este selecciona la respuesta de acuerdo a la confianza que
tiene en cada uno de los flujos (los sistemas de BR). En otras palabras, éste
prefiere seleccionar la respuesta del flujo en que confia més y que su respuesta
no es nil (en el caso de que sea nil elige la respuesta de aquel flujo del resto
en que confia mds, esto se repite hasta tener una respuesta). La confianza en
cada uno de los flujos es estimada midiendo su exactitud en una coleccién de
preguntas de entrenamiento. Algunos sistemas de BR multi-flujo basados en
este enfoque son descritos por|Clarke et al.|(2002) y Jijkoun & de Rijke| (2004).

Caballo negro. Este, al igual que el ordenamiento ligero, selecciona la respuesta
de acuerdo a la confianza que tiene en cada uno de los flujos. Pero en este caso,
la confianza es asignada por tipos de preguntas. Es decir, para las preguntas
factuales prefiere las respuestas de un sistema distinto al que prefiere para
las preguntas de definicién, esto tomando en cuenta que el mismo sistema no
obtuvo los mejores resultados en ambos tipos de preguntas. [Jijkoun & de Rijke
(2004)) describen un sistema de BR multi-flujo basado en este enfoque.

Coro. Este selecciona la respuesta basado en su repeticiéon a través de los
diferentes flujos. Esto es, para cada pregunta este método prefiere la respuesta
mas frecuente entre todas las respuestas candidatas. En el caso de que dos o
mas respuestas tengan la misma méaxima frecuencia, éste elige aleatoriamente
una de estas respuestas con maxima frecuencia. Sistemas de BR multi-flujo que
implementan este enfoque son descritos en (Burger et al., 2002; |de Chalendar
et all, 2002} |Jijkoun & de Rijkel, 2004} [Rotaru & Litmanl, 2005 [Roussinov ef
al., 2005)).

Coro Web. Este selecciona la respuesta basado en el niimero de paginas Web,
recuperadas por Google, que contienen los términos de la pregunta (sin la
particula interrogativa) junto con los términos de la respuesta. Similar al méto-
do previo (el coro), en el caso que dos 0 mds respuestas obtengan la misma
maxima calificacién, la respuesta final es elegida aleatoriamente de esas con
los mejores valores. Este enfoque fue propuesto por Magnini et al. (2001)) para
los sistemas de BR y fue subsecuentemente evaluado en un sistema de BR
multi-flujo en (Jijkoun & de Rijke, [2004]).

Coro-Caballo negro. Este considera una combinacién de criterios tomados de
los enfoques coro y caballo negro. En este enfoque hibrido se seleccionan las
respuestas basadas en su repeticién a través de los diferentes flujos. Cuando
varias respuestas obtienen la misma maéxima frecuencia, éste aplica el método
de caballo negro —en las respuestas con la méaxima frecuencia— para selec-
cionar la respuesta final. El sistema de BR multi-flujo descrito en (Jijkoun &
de Rijke], 12004)) es un ejemplo de este tipo de enfoque.
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Pregunta
v h
Sistema de BR, Sistema de BR, ...|  Sistemade BR,
T
- ‘ (Respuesta, Pasaje de soporte)
- ‘(Respussta, Pasaje de soporte)
(Respuesta, Pasaje de soporte);
_1 Bisqueda de Respuestas

Seleccion de Respuestas
Validacién de

Respuestas

!

(Fespuesta, Pasaje de soporte, Confianza);

Figura 2.2: La validacion de respuestas en la biisqueda de respuestas multi-flujo.

sea valida; esto bajo la hipdtesis de que es mas comun que los términos de la pregun-

ta co-ocurran con las respuestas validas que con las erréneas. El sistema descrito por

Magnini et al|(2001) es un ejemplo de este tipo de validacién de respuestas incorporada

en un sistema de BR.

Sin embargo, utilizando fuentes externas de documentos no es posible determinar
si el pasaje de soporte justifica a la respuesta. Por ejemplo, en la pregunta ;Quién es
Diego Armando Maradona? y su respuesta candidata futbolista argentino, si con-
sultamos la Web con Google encontramos que aproximadamente 58,300 paginas con-
tienen los términos Diego Armando Maradona y futbolista argentino, ésta es sufi-
ciente redundancia para confirmar que la respuesta es valida. Pero, si observamos su
pasaje de soporte el futbolista argentino Claudio Caniggia, amigo de Diego
Armando Maradona, serd el préximo delantero del Roma italiano, encontramos
que es una validacién incorrecta (i.e., no todos los amigos de Claudio Caniggia son fut-
bolistas y ademds argentinos).

Ma3s recientemente comenzaron a aparecer algunos sistemas que aplican una vali-
dacion de respuestas mas robusta que la basada en redundancia. Esta nueva clase de

validacion de respuestas estd inspirada en el reconocimiento de la implicacién textual.

Ejemplos de estos sistemas son los descritos por Harabagiu & Hickl| (2006) y [Ferrandez
(2008a)) para el idioma inglés, los cuales extienden la arquitectura tradicional
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2.2 La implicacién textual

de los sistemas de BR por incorporar un proceso extra de validacién y seleccién de
respuestas, como se muestra en la figura La ventaja de este nuevo enfoque es que
ademas de verificar que las respuestas son correctas, también revisa si estan justificadas

por su pasaje de soporte.

Lista
Ponderada de
Respuestas
Candidatas

FPregunia ‘ i
Analisis de la Recuperacion de Extraccion de la L Validacion y

Pregunta Documentos/Pasajes Respuesta Seleccion de
Respuestas

Coleccién de Textos
de Pruba Respuesta

Final

Términes clave y FPasajes relevantes
clase de la pregunta

‘ Recursos y Herramientas ‘

Figura 2.3: La validacion de respuestas en un sistema de bisqueda de respuestas
- Ademads de los tres procesos bésicos (anélisis de la pregunta, recuperacién de documen-
tos/pasajes y extraccién de la respuesta) también se le agrega un cuarto proceso para la

validacion y seleccion de respuestas.

2.2. La implicacion textual

El término implicacion textual se utiliza para indicar la situacién en la que la

Seménticaﬂ de un texto se puede inferir de la semantica de otro texto, ambos escritos en

lenguaje natural (Dagan et al., 2005). En otras palabras, si la verdad de un enunciado

implica la verdad de otro se dice que existe una implicacién textual. Por ejemplo, en
las siguientes oraciones se puede ver que la semantica de la segunda se infiere de la

semantica de la primera:

'La semdntica consiste en interpretar el significado de los enunciados generados por la sintaxis y el

1éxico.
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1) Yahoo adquirié Overture
2) Yahoo posee Overture

Entonces, la tarea del reconocimiento de la implicacion textual (RIT) consiste en
determinar si hay o no una implicacién textual entre dos textos. Es decir, el RIT es un
problema de clasificacién binaria. A los textos involucrados en esta tarea se les conoce
como el texto (T') y la hipotesis (H), donde T es el implicador y H el implicado.

La automatizacién del RIT puede ubicarse hoy en dia como un reto para el Proce-
samiento del Lenguaje Natural (PLN). Aunque existen trabajos previos relacionados
principalmente a la deteccién de paréfrasis (Bosma & Callison-Burch, [2007)), los ver-
daderos desafios comenzaron apenas a descubrirse. Principalmente con el surgimiento
de foros relacionados a la tarea, como fue el caso del primer foro de evaluacién RTE-
PASCAL (del inglés The Recognizing Textual Entailment Challenge-Pattern Analysis,
Statistical Modeling and Computational Learning) o el Taller EMSEE-ACL (del inglés
Workshop on Empirical Modeling of Semantic Equivalence and Entailment, Association
of Computational Linguistic), ambos ocurridos en el afio 2005 y enfocados al idioma
inglés.

La importancia del RIT es su amplia variedad de aplicaciones, las cuales van desde la
recuperacién de documentos hasta la generacién de resimenes multi-documento (Dagan
et all, 2005). Actualmente entre los métodos aplicados al RIT se puede detectar que
son dos los procesos bésicos que intervienen, @) el andlisis de similitud y ii) la decision
del reconocimiento. En las siguientes subsecciones se describe brevemente cada uno de

estos procesos.

2.2.1. Analisis de similitud entre T y H

El propdsito de este proceso es medir la semejanza entre el texto T' y la hipdtesis
H. De manera que el valor de semejanza permita establecer si la semantica de H se
infiere o no de la semantica de T'. Dicho valor de semejanza generalmente se obtiene
por contar las coincidencias de H con T

Por ejemplo, para el caso de T:Yahoo adquirié Overture y H:Yahoo posee Over-
ture se tiene que dos de los tres términos coinciden (Yahoo y Overture), pero falta

reconocer que “adquirié” y “posee” coinciden. En esta situacion se necesita establecer
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2.2 La implicacién textual

una relacién semdantica entre las palabras (i.e., establecer que se refieren al mismo
concepto “comprd”). Algo que hasta el momento es un problema abierto en esta tarea.

Otros métodos buscan hacer méas preciso el andlisis de similitud al incluir un anélisis
linglifstico mas sofisticado. Un caso es el analisis de dependencias, que se usa para
detectar las relaciones sujeto-accidon-objeto en las oraciones. Ahora las coincidencias no
solo se miden por los términos, también por sus relaciones. Por ejemplo, en los textos
T y H mencionados en el parrafo anterior los verbos “adquirié” y “posee” tienen como
sujeto y objeto los mismos términos (Yahoo y Overture); por lo tanto ademds de

coincidir en dos términos Ty H también coinciden en sus relaciones de dependencias.

2.2.2. Decision del reconocimiento

La forma mas simple de decidir si se reconoce o no la implicacion textual es utilizar
restricciones y valores por defecto, los cuales consisten en determinar a partir de cudntas
coincidencias entre T'y H se puede concluir que existe la implicaciéon textual.

Por otro lado hay propuestas que aplican una clasificacion automdtica sobre carac-
teristicas de similitud. Cominmente estas propuestas utilizan métodos de aprendizaje
supervisado para construir un clasificador, el cual para decidir si hay o no una impli-
cacién textual entre Ty H toma como entrada los valores que representan la similitud
entre este par de textos.

También existen métodos que aplican un demostrador l6gico para revelar si ocurre
0 no el reconocimiento de la implicacién. El problema esencial de este enfoque es que
la baja tasa de coincidencias le afecta mas que a otros métodos. Esto se debe a que la
implicacion se reconoce solo si es posible inferir l6gicamente la hipdtesis a partir del
texto. Sin embargo, incluir el conocimiento extra necesario en este caso puede ser mas
natural que en los demas métodos, ademads de ser capaz de deducir nuevo conocimiento

a partir del que se tiene (i.e., conocimiento implicito).
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Capitulo 3

Validacion de respuestas

analizando la implicacion textual

En esta seccién se resume el trabajo relacionado a la tesis, el cual tiene que ver
con los métodos de validacién de respuestas (VR) que siguen el enfoque de reconocer
la implicacién textual (RIT). La seccién brevemente describe en qué consiste di-
cho enfoque. Posteriormente, en la seccion se muestran los procesos tipicos de los
métodos de VR que siguen este enfoque. Finalmente, en la seccién se discute sobre
lo oportuno de los métodos hasta ahora propuestos para validar las respuestas de los

sistemas de BR en espaiiol.

3.1. Funcion de un sistema de VR

Un sistema de validacion de respuestas (VR) es un sistema capaz de emular la
evaluacién humana de los sistemas de BR (Penas et al 2008)). En otras palabras, un
sistema de VR debe decidir cuando la respuesta de un sistema de BR es védlida o
errénea para contestar a una pregunta dada. Por ejemplo, de las tres respuestas en
la tabla obtenidas por diferente sistemas de BR para contestar a la pregunta ;A

qué pais invadié Irak en 19907, un sistema de VR debe ser capaz de identificar
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3. Validaciéon de respuestas analizando la implicacion textual

que sdlo la segunda respuesta es valida, tal que ademads de ser correcta estd justificada
por su pasaje de soporte.

Para lograr su propésito, actualmente la mayor parte de los sistemas de VR se basan
en métodos que tratan de reconocer si existe o no la implicaciéon textual entre el pasaje
de soporte (el texto T') y una afirmacién de la pregunta junto con la respuesta (la
hipétesis H). De manera que si estos sistemas reconocen que 7' implica textualmente
a H, entonces concluyen que la respuesta es vélida para contestar a la pregunta. En
la descripcién de tales sistemas es posible detectar una arquitectura bésica, asi como
un conjunto de métodos generales para su implementacion. Los cuales se detallan en la

siguiente seccién.

3.2. Arquitectura de un sistema de VR basado en el RIT

Bajo el enfoque de reconocer la implicacién textual, la arquitectura de un sistema
de VR tiene tres procesos fundamentales: la generacion de la hipdtesis, el andlisis de
similitud entre T y H y la clasificacion de la respuesta. A continuacion se dan detalles

de cada uno de estos procesos.

3.2.1. Generacién de la hipétesis

La hipotesis H comunmente se define como una afirmacién compuesta por la pre-
gunta junto con la respuesta. En los trabajos reportados la manera mas simple de
generar H es tomar la pregunta (sin los simbolos de interrogacién) y concatenarle, al
principio o al final, la respuesta candidata. Por ejemplo, para la pregunta y primera
respuesta en la tabla una hipdtesis puede ser H :A qué pais invadié Irak en
1990 Kuwait.

Evidentemente la forma antes descrita de construir H produce una sentencia que
no refleja la afirmacién deseada en el analisis de una implicacién textual. Sin embargo,
esta hipdtesis ya permite medir la similitud entre 7'y H necesaria en el RIT. El sistema
descrito en |Cumbreras et al. (2007b]) es un ejemplo de un sistema de VR que genera H
de esta forma.

En contraste al método anterior, en (Penas et al., 2006) se muestra una forma de

construir una H afirmativa que conserva la semdantica que se espera de una respuesta
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3.2 Arquitectura de un sistema de VR basado en el RIT

Tabla 3.1: Entrada dada a un sistema de validaciéon de respuestas

Pregunta: ;A qué pais invadié Irak en 19907

Respuesta: Kuwait

Pasaje de Irak - Kuwait - aniversario prensa irak critica eeuu

soporte: y kuwait en cuarto aniversario crisis E1l Cairo, 2 ago
(efe). - La prensa iraqui critica duramente hoy, martes,

(4X4

la politica ‘‘conspirativa’’ de Estados Unidos de

Kuwait respecto a Irak, su fuerza militar y sus recursos

‘‘se vio a atacar

econémicos, y dice que el ejército iraqui
obligado (Kuwait) para acabar con el complot estadounidense
contra nosotros’’. En el cuarto aniversario de la invasién

iraqui de Kuwait, la prensa, co

Respuesta: Kuwait

Pasaje de Irak invadié Kuwait en agosto de 1990, y menos de dos

soporte: semanas después se lo anexioné convirtiéndolo de la ONU en
Kuwait. ‘‘La zona de Al Abdali estd libre de agricultores
iraquies desde el pasado 28 de febrero’’, dijo Kubaj en una

declaracién transmitida hoy a la prensa kuwaiti. De acuerdo
con la nueva demarcacién de la linea fronteriza entre

Irak y Kuwait, de 210 kilémetros de largo, la frontera
kuwaiti ha sido desplazada en algunos puntos unos 600

metros en el interior

Respuesta: 0ONU

Pasaje de El primer ministro subrayé también los esfuerzos hechos

soporte: para restaurar la solidaridad y conseguir la reconciliacién
entre los paises &arabes, asi como para lograr el
levantamiento de las sanciones econémicas impuestas por

la ONU contra Irak desde que invadié Kuwait en 1990
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3. Validaciéon de respuestas analizando la implicacion textual

vélida. Este método consiste en crear manualmente, para cada pregunta, un patrén que
al ser instanciado con la respuesta candidata forma la hipdtesis. Por ejemplo, para la
pregunta de la tabla [3.1] se puede tener el siguiente patrén Irak invadié el pais de
<RESPUESTA> en 1990. En el patrén la etiqueta <RESPUESTA> se debe sustituir por
la respuesta a ser evaluada. Continuando con el ejemplo, para la respuesta Kuwait H
quedaria como Irak invadié el pais de Kuwait en 1990. Un ejemplo de sistema

que aplica esta técnica para generar H es el descrito en (Rodrigo et al., 2007a).

3.2.2. Anadlisis de similitud entre T y H

Analizar la similitud entre T'y H es el recurso utilizado por los sistemas de VR para
evaluar el RIT. Donde, a mayor valor de similitud mayor es la probabilidad de concluir
que la respuesta es valida. A continuacién describimos los métodos generales que se
utilizan en el analisis de la similitud, los cuales los dividimos en niveles de acuerdo
al tipo de procesamiento aplicado al texto. Estos niveles son el léxico-morfoldgico, el

sintdctico y el semdntico.

Nivel léxico-morfolégico

A este nivel la similitud entre el par (7', H) es calculada principalmente por: com-
parar palabras, comparar raices morfolégicas de las palabras, comparar partes de la
oracion de las palabras y comparar entidades nombradas junto con expresiones numéri-
cas y temporales.

En el caso de comparar palabras simplemente se cuentan las coincidencias de éstas
tal como aparecen entre los textos Ty H. El sistema descrito en (Kozareva et al., [2006])
es un ejemplo de este tipo de analisis de similitud.

Con el propo6sito de incrementar la tasa de coincidencias entre T'y H, a estos textos
se les aplica un andlisis morfolégico que permita conocer los lemas de las palabras. Por
ejemplo, las palabras ocurre y ocurrié tienen el mismo lema ocurrir; por lo tanto al
comparar sus raices morfolégicas pueden coincidir en contraste a comparar las palabras
originales. Sistemas que comparan las raices morfoldgicas de las palabras son descritos

en (Tatu et all 2007)), (Herrera et al.,|2006), y (Cumbreras et all 2007b).
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3.2 Arquitectura de un sistema de VR basado en el RIT

Ademss, con el objetivo de hacer mas preciso el andlisis de similitud, algunos sis-
temas prefieren no comparar todas las palabras de los textos. En lugar de eso estos
sistemas utilizan el analisis morfolégico para conocer las partes de la oracién de las pal-
abras, entonces limitan el conteo de coincidencias a aquellas palabras que tienen asig-
nadas ciertas categorias morfoldgicas. Por ejemplo, el sistema presentado por (Ferrandez
et al., 2008b) sélo compara las palabras consideradas como de contenido (sustantivos,
verbos, adjetivos y adverbios) y omite las funcionales (preposiciones, conjunciones y
determinativos).

Algunos sistemas més sofisticados emplean herramientas para el reconocimiento de
entidades nombradas, expresiones numéricas y expresiones temporales. FEsto para lograr
que ciertos términos compuestos coincidan en su totalidad entre T'y H, por ejemplo el
nombre de una persona con sus apellidos. El sistema descrito en |Rodrigo et al. (2007b))
evalia la similitud entre T' y H comparando sdlo términos de este tipo.

Adicionalmente para el andlisis de la similitud a este nivel, diversos sistemas han
evaluado métodos de distancia de edicion y de secuencias de términos. Esto con el
propdsito de comparar términos similares de los que no se tiene su lema o bien en
aquellos casos donde hay cambios en la escritura (p. ej., Irak e Iraq), asi como para
comparar adecuadamente secuencias de palabras que tienen un significado propio. Por
ejemplo, aprendizaje automatico tiene un sentido distinto a los términos por separa-
do aprendizaje y automatico. Ademsds, las secuencias de términos permiten reflejar
cierta estructura del texto sin llegar a un nivel superior en el analisis del lenguaje.

Respecto a la distancia de edicion, ésta mide el costo de insertar, eliminar o sustituir
letras de una palabra A para que sea igual a otra palabra B. Por ejemplo, dadas las
palabras ocurrié y ocurre y un costo de uno para cada una de las tres operaciones
permitidas, la distancia de edicién entre estas dos palabras es dos debido a que en la
primera palabra se necesita 1) sustituir i por e y 2) eliminar la 6 (o bien en la segunda
palabra sustituir e por i e insertar al final la 6). Ejemplos de sistemas que utilizan
esta técnica son reportados en (Herrera et al., [2006), (Bosma & Callison-Burch, [2007)
y (Ferrandez et al., |2008b)). Entonces, entre mayor es la distancia de edicién de los
términos comparados menor es su similitud.

Comunmente, los sistemas que utilizan la distancia de edicién hacen una normal-

izacién de la misma y establecen un umbral para decidir a partir de qué valor los
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3. Validaciéon de respuestas analizando la implicacion textual

términos comparados siguen coincidiendo. Por ejemplo, en el caso antes descrito la

distancia de ediciéon normalizada de los términos es calculada de la siguiente manera:

distancia_edicion(ocurrié, ocurre)

=2/7=0,29 3.1
max(longitud(ocurrié), longitud(ocurre)) / ’ (3:1)

De manera que si el umbral de coincidencia es igual a distancia_edicion_normalizada <
0.3, podemos concluir que los dos términos coinciden con un valor de similitud de
1 — distancia_edicion_normalizada = 0.71.

En el caso del andlisis de secuencias de términos, los métodos mas utilizados son
obtener n-gramas y obtener la sub-secuencia comin mds larga. Los n-gramas son se-
cuencias de términos contiguos de tamano n, donde n es definido por el usuario. Mien-
tras que la sub-secuencia comin mds larga es la secuencia de términos no necesaria-
mente contiguos del tamano maximo posible.

Por ejemplo, entre T' :el ejército de Irak invadié Kuwait en 1990y H :Irak
invadié el pais de Kuwait en Agosto de 1990 tenemos como maximo dos n-gramas
con n = 2, éstos son Irak invadié y Kuwait en. Y para el mismo par de textos ten-
emos la sub-secuencia comun mas larga Irak invadié Kuwait en 1990. Ejemplos de
sistemas que utilizan estas técnicas son descritos en (Kozareva et al., [2006) y (Herrera

et al., [2006).

Nivel sintactico

A este nivel no es sélo los términos lo que se compara, sino ademds la manera en
que éstos se relacionan en el texto. Por ejemplo, en T': Yahoo adquirié Overture y
H: Yahoo compré Overture ademads del traslape de los términos Yahoo y Overture,
estds oraciones comparten la estructura sujeto-accién-objeto (llamadas dependencias)
donde el sujeto y el objeto de ambas son el mismo (Yahoo y Overture). De manera
que la similitud de ambas no sélo es 2/3 = 0,66 (el nimero de términos que coinciden
entre el total de términos), sino que ademads se pueden tomar en cuenta las relaciones de
dependencia sujeto y objeto dando como resultado una similitud de 4/5 = 0,8 (términos
y relaciones que coinciden entre el total posible).

Un sistemas que analiza la similitud a este nivel es descrito en (Tatu et al.l 2007)),

el cual incluye como formulas légicas las relaciones sujeto y objeto.
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Nivel semantico

A este nivel lo que se pretende principalmente es establecer conexiones entre con-
ceptos equivalentes pero que estan escritos de diferentes maneras y donde los lemas o
la distancia de edicién no son suficientes para encontrar la conexién (p. ej., el caso de
los sinénimos compré y adquirid). Actualmente el sistema de VR que parece estar més
a este nivel es el descrito en (Tatu et al) |2007), este sistema ademads de establecer rela-
ciones entre palabras por medio de diccionarios u ontologias, también utiliza recursos
para desambiguar el sentido de las palabras y resolver correferencias con el propdsito
de alcanzar un mayor entendimiento del texto.

También a este nivel es comiin que los sistemas anadan diversas fuentes de conocimien-
to externo para intentar incrementar la similitud de H con T'. Tal es el caso del sistema
descrito en (Bosma & Callison-Burch) 2007)), el cual agrega conocimiento extra por
medio de sustituir algunos de los conceptos en H por otros considerados similares; el
resultado de cada sustitucion representa una nueva hipétesis. Para realizar dicha susti-
tucién, los nuevos conceptos son tomados de una base de datos construida a partir de
una coleccién de documentos multilingiie. En esta coleccién se alinean fragmentos de
textos en diferentes idiomas y se seleccionan aquellas palabras distintas pero que com-
parten los mismos contextos. Un ejemplo de tales conceptos es la palabra cadaveres,
para la cual tienen conceptos como muertos y cuerpos para sustituirlo.

Para concluir esta subseccién cabe mencionar que para varios de los andlisis aqui de-
scritos existen diferentes variantes; por ejemplo, las diversas aproximaciones utilizadas
en el sistema descrito en (Ferrandez et al., 2006) para evaluar la distancia de edicion.
Sin embargo, sin ser exhaustivos, en el estudio se presenté una idea general de lo que se

esta utilizando para el andlisis de la similitud en la validaciéon automatica de respuestas.

3.2.3. Clasificacion de la respuesta

Finalmente para decidir si la respuesta es valida o errénea los sistemas de VR
evaluan la similitud previamente analizada. Actualmente para evaluar la similitud los
sistemas recurren a alguno de los tres métodos hasta ahora propuestos: i) aplicacién de
restricciones y valores por defecto, ii) clasificaciéon automética sobre caracteristicas de

similitud y 4ii) aplicacién de demostradores 16gicos.
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En el caso de la aplicacion de restricciones y valores por defecto, una respuesta es
valida sélo si su similitud satisface una restriccién previamente definida. Por ejemplo,
en el sistema reportado por [Rodrigo et al.| (2007a) se establece que una respuesta es
vélida sélo si cada una de las expresiones numéricas, temporales y entidades nombradas
en H coinciden con alguno de los términos presentes en 7.

Respecto a la clasificacion automdtica sobre caracteristicas de similitud, actual-
mente la mayoria de los sistemas de VR utilizan este método. En el cual un algoritmo
de aprendizaje automatico generalmente supervisado se utiliza para construir un clasi-
ficador. Dicho clasificador es el encargado de decidir si la respuesta es o no valida. Entre
los atributos que se utilizan para representar cada una de las instancias a clasificar los
mas comunes son la tasa de términos y relaciones similares entre 7"y H, o bien la
tasa de secuencias de términos similares entre 7'y H. Ejemplos de sistemas de VR que
siguen este método son reportados en (Herrera et al., [2006), (Bosma & Callison-Burchl
2007) y (Ferrandez et al.l 2008b)), cabe mencionar que en la mayoria de estos sistemas el
algoritmo de aprendizaje utilizado es las Mdquinas de Vectores de Soporte (SVM, por
las siglas en Inglés de Support Vector Machines). Este algoritmo ha demostrado obten-
er buenos resultados para tareas relacionadas al procesamiento automético de textos
(Joachims, 1998).

Finalmente, en la aplicacion de demostradores logicos los sistemas que utilizan este
método en primer lugar representan el contenido de los textos como formulas légicas.
Posteriormente, si por medio de un demostrador 16gico el sistema infiere 16gicamente to-
dos los predicados de H a partir de los de T', entonces se puede concluir que la respuesta
es valida. El sistema reportado en (Tatu et al., [2007)) es un ejemplo de un sistema de
VR que utiliza este método. Este sistema le aplica al texto un andlisis 1éxico, sintdctico
y semantico para construir las formulas l6gicas; ademas, para facilitar la demostracién
éste incluye al proceso de inferencia predicados formados manual y automaticamente
a partir de diversas fuentes de conocimiento externo. El resultado es un conjunto de
predicados que representan principalmente lo siguiente: sustantivos, verbos, preposi-
ciones, conjunciones, negaciéon, dependencias, temporalidad de un evento, relaciones
de los términos en diccionarios de sinénimos y WordNet asi como de fenémenos del
lenguaje como la aposicién (para mas detalles consultar (Harabagiu & Moldovan, |1998;
Moldovan & Novischi, [2002; Moldovan & Rus, [2001; Moldovan et al., [2005)). Ademas,

si el sistema es incapaz de inferir l6gicamente todos los predicados de H en lugar de
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clasificar inmediatamente como errénea la respuesta, este sistema aplica un proceso
llamado relajacion (Moldovan et al.l |2007). Este proceso consiste en calcular la tasa de
predicados inferidos logicamente en la hipdtesis y compararla contra un umbral « pre-
viamente definido, de modo que si el valor de la tasa de predicados inferidos es mayor o
igual que a entonces la respuesta es valida, en caso contrario la respuesta es etiquetada
como errénea. Esto ultimo se puede ver como un caso de aplicaciéon de restricciones y

valores por defecto.

3.3. Validacién de respuestas en espanol

En esta seccién se muestra un estudio tutil para distinguir el tipo de implicacién
textual que ocurre en la validacién de respuestas en espaniol. Ademds, con base en
dicho estudio también se discute lo conveniente de los métodos hasta ahora propuestos

para tratar el problema en este idioma.

3.3.1. Tipo de implicaciéon textual a resolver

Para presentar una clasificacién del tipo de implicacion textual a analizar en la vali-
dacién de respuestas en espanol, en este estudio al igual que |[Zaenen et al.| (2005) se pre-
fiere emplear el término inferencia tertual mas que implicacion textual para referirnos
a aspectos mas generales del problema.

Antes de presentar el estudio es importante aclarar que cuando se habla de infer-
encia textual estamos interesados s6lo en la verificabilidad no en la verdad. Es decir,
podemos verificar que H :Apple posee Microsoft se infiere textualmente de 7" :Apple
adquirié Microsoft aunque esta informacién no sea verdadera. Esta caracteristica de
la inferencia textual se adapta bien a la validacion de respuestas, donde si la respuesta se
justifica entonces se evaliia como correcta a pesar de que en la realidad esa informacién
sea obsoleta o incorrecta.

Para iniciar el estudio se tiene que una inferencia textual puede ser de tres tipos:
implicacién, inferencia convencional e inferencia conversacional (Zaenen et al., [2005).

A continuacién se dan detalles.
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= Implicacion. Este tipo de inferencias suceden sélo cuando se cumple que si T
ocurre entonces H también ocurre. Por ejemplo, H :Tony estuvo en Bagdad
el domingo en la noche se infiere textualmente de 7" :Tony arribé a Bagdad
el domingo en la noche, aseverando que hablamos del mismo Tony, el mismo
Bagdad y el mismo domingo. Es importante hacer notar que este tipo de inferencia
es lo que evalian los sistemas de VR cuando analizan la similitud por medio
de contar coincidencias, donde la coincidencia de términos simplemente son las

aseveraciones.

= Inferencia convencional. En este tipo de inferencias aparte de hacer asercidn,
también es necesario suponer ciertas cosas. Un ejemplo es lo que sucede en los
fenémenos de aposicién, por ejemplo: H :Ames fue un exitoso espia se infiere
textualmente de 77 :Ames, el exitoso espia, resolvié el robo. Ademds,
este tipo de inferencias también ocurren frecuentemente en apreciaciones; por
ejemplo, la hipdtesis anterior se infiere textualmente de 75 :Ames fue un exitoso
espia. Sin embargo, la inferencia textual de H puede cambiar con T3 :Segin la
prensa, Ames fue un exitoso espia, en este caso depende de considerar una

opinion.

= Inferencia conversacional. En este tipo de inferencia ademaés de las aserciones y
suposiciones de los dos casos anteriores, también es necesario suponer que “a falta
de evidencia de lo contrario, se puede decir tanto como sea posible”. Por ejemplo:
H :No todos los soldados murieron es inferida textualmente por T' :Algunos

soldados fueron asesinados.

Con el propésito de obtener una idea del tipo de inferencia textual a resolver en
la validacién de respuestas en espanol, de manera aleatoria se analizé la mitad de las
respuestas validas presentes en un conjunto de prueba de preguntas y respuestas en este
idioma. En total los casos analizados fueron 335 de 671, esto representa una confianza
en los resultados del andlisis de un 94.7 % de acuerdo a una prueba estadistica para
seleccionar el tamano de la muestra (donde n = % para un o ~ 14 tomando en cuenta
que en promedio en el conjunto de datos un 29 % (55) de las respuestas de cada sistema
de BR son vélidas).

Del anilisis tenemos que aproximadamente el 68 % de los casos son inferencias del

tipo implicacién, mientras que el 32 % restante son inferencias convencionales donde
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ocurre un fenémeno de aposicién. Estos valores son un reflejo de la complejidad actual
de la busqueda de respuestas; es decir, preguntas de nivel uno con respuestas expre-
sadas de forma simple. En otras palabras, actualmente los sistemas de BR en espaiiol
para contestar a las preguntas no realizan suposiciones distintas a las de fenémenos
de aposicién o de otros fenémenos del lenguaje similares (p. ej., H :E1 acrénimo
ONU significa Organizacién de las Naciones Unidas se infiere textualmente de
T :0NU (Organizacién de las Naciones Unidas)); sin duda, esto se debe a que los
sistemas en este idioma carecen de recursos sofisticados para el procesamiento profundo
del lenguaje.

Para complementar el andlisis de los tipos de inferencias, también se realizé un
estudio de las fuentes de conocimiento que se requieren para reconocer la inferencia
textual en los casos donde las aserciones no son inmediatas debido a las variaciones del

lenguaje. Las fuentes que se estudiaron son dos:

= Conocimiento de las convenciones del uso del lenguaje. Donde el conocimiento
de cualquier hablante competente del lenguaje es suficiente para reconocer la
inferencia textual. Por ejemplo, en el caso de H :La catastrofe de Chernobyl
ocurrié en el afio 1986 y T :décimo aniversario de la catastrofe de
Chernobyl, ocurrida en la noche del 25 al 26 de abril de 1986 no se
necesita conocimiento extra al presente en los textos para reconocer que H es

inferida textualmente por 7.

= Conocimiento de la semdntica del lenguaje. Cuando cierto conocimiento de fondo
es necesario para establecer la inferencia textual. Por ejemplo, para reconocer
la inferencia textual de H :La catdstrofe de Chernobyl ocurrié en el afio
1986 por T :se inicié un afio después del accidente nuclear de Cherno-
byl, que se produjo en 1986 es necesario conocer que un accidente nuclear es

o produce una catéastrofe.

Analizando nuevamente la muestra de respuestas validas, tenemos que aproximada-
mente en un 34 % de los casos es necesario conocimiento de la semdntica del lenguaje,
mientras que el 66 % restante requiere tinicamente de conocimiento de las convenciones
del uso del lenguaje. Esto refleja como los sistemas de BR en espanol prescinden de

fuentes de conocimiento tales como diccionarios u ontologias para reforzar su busqueda

37



3. Validaciéon de respuestas analizando la implicacion textual

de respuestas. Sobre todo si tomamos en cuenta que en la mayoria de los casos donde
se requiere conocimiento de la seméantica del lenguaje, este conocimiento no es simple
de obtener ni siquiera manualmente de los recursos que actualmente hay disponibles no
s6lo para el espanol (p. ej., determinar la relacién de accidente nuclear con catéstrofe).

Como resultado de este estudio tenemos que, en la validacion de respuestas en
espanol, la inferencia textual que actualmente ocurre en las respuestas vélidas son
principalmente del tipo 7) implicaciéon donde sélo hay aserciones y ii) algunas del tipo
inferencia convencional donde las suposiciones son referentes a fenémenos del lenguaje
como la aposicion. Esto es un reflejo de como los sistemas de BR en espafiol pueden

encontrar respuestas validas a las preguntas sin llegar a un entendimiento del lenguaje.

3.3.2. Relevancia de un andlisis a nivel semantico

Después del estudio del tipo de implicacién textual a resolver y del tipo de conocimien-
to de fondo que se requiere en la validacién de respuestas en espanol (Seccién ;
parece ser que para la mayoria de las respuestas validas en este idioma, un sistema
de VR no requiere llegar a un costoso andlisis seméantico del texto para encontrar la
similitud entre la mayor parte de los términos de T'y H.

Por ejemplo, en uno de los experimentos previos de esta tesis se realiz6 la evaluacién
de un sistema de VR que clasifica las respuestas por medio de aplicar un demostrador
l6gico. Como se describe en (Téllez-Valero et al., 2006), este sistema transforma el tex-
to en formulas logicas que representan los términos de contenido y las dependencias
sujeto-accidn-objeto. Adicionalmente, como parte del proceso de clasificacién de la re-
spuesta, el sistema utiliza la informacion del andlisis pregunta-respuesta (p. ej., el tipo
de la pregunta y de la respuesta asi como la compatibilidad entre éstos) y agrega una
relajacién a la demostracion similar a la utilizada en el sistema presentado en (Tatu
et al., 2007)). Pero en contraste con los sistemas que aplican demostradores légicos,
el sistema evaluado no consulta ninguna fuente de conocimiento extra y sélo utiliza
una representacion léxico-sintactica de los textos bastante alejada de la semantica del
lenguaje.

El resultado de este sistema en una colecciéon de prueba formada por preguntas
y respuestas en espafiol fue una precisiéon de 0.4862 (la tasa de respuestas clasificadas

correctamente como validas del total de respuestas que el sistema clasifico como validas)
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y una cobertura de 0.7862 (la tasa de respuestas clasificadas como véalidas del total de
respuestas vélidas en la coleccién de prueba) alcanzando una medida-F de 0.59 (una
combinacién lineal de la precision y el recuerdo).

Si tomamos en cuenta que el sistema de VR reportado en (Tatu et al., [2007) obtuvo
en la misma coleccién de prueba una medida-F de 0.61 (el maximo resultado hasta ahora
alcanzado en dicha coleccién segun lo reportado en (Penas et all 2007))), al parecer la
sofisticada representacién de los textos asi como las diversas fuentes de conocimiento
extra que incluye este sistema no se esta reflejando en sus resultados finales; superando
por s6lo un 0.2 de medida-F a un sistema similar que no incluye todos estos recursos

de andlisis a nivel semantico.

3.3.3. Problemas con un anadlisis a nivel 1éxico-sintictico

En la validacién de respuestas aplicando restricciones o una clasificacién automaética
para clasificar la respuesta es posible prescindir de un analisis a nivel semantico del texto
asi como de consultar fuentes de conocimiento extra para concluir casos como H; :Lucy
fue con los padres de Luis es implicada textualmente por 77 :Lucy visita a los
padres de Luis.

Sin embargo, estos enfoques a nivel 1éxico-sintactico presentan problemas cuando
existe una alta tasa de coincidencias de términos pero no existe la implicacién textual
(p. €j., Hy con Ty :Lucy odia a los padres de Luis), una situacién que es comin
en la validacion de las respuestas erroneas. En ocasiones la alta tasa de coincidencias es
el resultado de calcular la similitud tomando en cuenta todos los términos en los textos,
entre éstos los términos que son frecuentes a cualquier tépico pero que no proporcionan
informacién de la existencia de una implicacién textual (p. ej., preposiciones y conjun-
ciones). El resultado es que aquellos sistemas de VR que siguen estos métodos pero
que omiten los términos funcionales en el andlisis de similitud generalmente obtienen
mejores resultados que los que no los omiten.

Ademss, el problema de la alta tasa de coincidencias en respuestas erréneas tam-
bién puede existir cuando el texto T' contiene a todos, o casi a todos, los términos
de contenido presentes en H; pero, la informacién planteada en ambos textos estd en
diferentes contextos (p. ej., H; con T3 :Lucy fue con el médico después de que

sus padres y Luis se lo sugirieron). Este problema empeora atin més en el caso
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de que H si estd en el contexto de T pero ésta fue formada con una respuesta extraida
incorrectamente durante la busqueda de respuestas; por ejemplo, la respuesta tres en
la tabla [311

La idea actual de analizar la similitud de sub-secuencias de términos puede servir
para evitar algunos casos donde existe una alta tasa de coincidencias pero la relacién
entre términos no es la misma (p. ej., H; con Ty :Luis fue con los padres de Lucy).
Sin embargo, a las estrategias actuales para calcular las secuencias les afectan tanto los
textos grandes que tienen mayor probabilidad de contener sub-secuencias mas largas
(p. ej., Hy con T3), asi como casos de parafrasis donde puede suceder que los agentes
de la accién principal en H se inviertan en T y en consecuencia las secuencias sean mas
cortas (p. ej., Hy con T5 :Con los padres de Luis fue Lucy).

En el siguiente capitulo se describe el método propuesto en esta tesis, el cual se
distingue de los presentes en el estado del arte principalmente por reducir el niimero
de errores causados por un alto grado de coincidencia entre Ty H a pesar de que la

respuesta correspondiente sea errénea.
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Capitulo 4

El método propuesto

En este capitulo se describe el método propuesto, el cual consiste de dos etapas
principales: la validacion de respuestas y la seleccion de la respuesta (ver figura [4.1)).
En el caso de la validacién de respuestas (primera etapa) dadas como entrada una pre-
gunta y una respuesta con su pasaje de soporte; en esta etapa se clasifica a la respuesta
como vdlida o errénea y se le asigna un valor de confianza [ (entre 0 y 1) para indicar
la certeza que se tiene en su categoria. Posteriormente, en la seleccién de respuestas
(segunda etapa) tomando como entrada un conjunto de respuestas previamente clasi-
ficadas como validas (junto con su valor de confianza); la salida de esta etapa es una
de las respuestas de dicho conjunto de entrada. Esta respuesta de salida, llamada la re-
spuesta final, es la considerada més pertinente para contestar a la pregunta. En el caso
de que ninguna respuesta sea clasificada como valida en la primera etapa, el método
en su segunda etapa retorna un nil como la respuesta final. En las siguientes secciones

se describen los procesos realizados en cada una de estas dos etapas.

4.1. Validacion de respuestas

Con el objetivo de reconocer si una respuesta es valida o errénea para contestar a
una pregunta, en el método en su etapa de validaciéon de respuestas se propuso aplicar

cinco procesos principales: el pre-proceso del texto, la generacion de la hipdtesis, el
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- Pregunta - Valida o Errénea
- Respuesta candidata - Valor de conflanza
con su pasaje de soporte

T, H i
; Extraccién de . 3 .
Pre-proceso e A Clasificacion

Validacion de respuestas
Seleccion de la respuesta

- Respuestas candidatas

: 1 Filtrado de :
etiquetadas como validas = Respuesta final
. la Respuesta
- Valores de confianza

Figura 4.1: Procesos generales del método propuesto

andlisis de similitud entre T y H, el andlisis de la relacion prequnta-respuesta y la
clasificacion de la respuesta. En las siguientes subsecciones se describe a detalle cada

uno de estos procesos.

4.1.1. Pre-proceso del texto

El propédsito de este proceso es extraer los principales elementos de contenido para
la pregunta y la respuesta asi como de su pasaje de soporte. Estos elementos son
posteriormente utilizados para decidir la validez de la respuesta evaluada. En el proceso
se consideran dos tareas basicas. Por un lado, la identificacion de los constituyentes en
la pregunta y la respuesta (los que definen a H en la implicacién textual). Por otro lado,
la deteccion del nicleo del pasaje de soporte asi como la consecuente eliminacién de la
informacién innecesaria (el texto resultante es el 7" en nuestro andlisis de la implicacién

textual).

Identificacion de los constituyentes

Los constituyentes detectados en la pregunta son tres: la accion principal, los actores

de la accion y, si existe, la restriccion de la accion. A manera de ejemplo, considere la
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pregunta de la tabla en este caso la accion principal estd representada por el verbo
invadir, sus actores son los sintagmas A qué pais e Irak y la restriccion de la accién
es descrita por el sintagma preposicional en 1990.

Para detectar dichos constituyentes, en primer lugar se le aplica a la pregunta un
andlisis sintactico superficial. Entonces, desde el drbol sintactico resultante (Psn;) se
construye una nueva representacién de la pregunta (llamada P’) por medio de detectar

y etiquetar los siguientes elementos:

1. El constituyente de la accion. Este corresponde al sintagma en Ps;,; que incluye

el verbo principal.

2. FEl constituyente de la restriccion. Este es representado por el sintagma en Pyt
que tiene al menos una expresion temporal explicita (p. ej., en 1990) o que incluye

una preposicién tal como después o antes.

3. Los constituyentes de los actores. Estos constituyentes estan formados por el resto
de los elementos en Ps;p:. Estos estdn comtnmente divididos en dos partes. El
primero, de aqui en adelante llamado constituyente del actor oculto, corresponde
al sintagma que incluye la particula interrogativa (p. ej., qué, cuando, etc.) y
estd generalmente localizado en el lado izquierdo del constituyente de la accion.
El segundo, al que se llamo el constituyente del actor visible, estda formado por el
resto de los sintagmas, los cuales generalmente estan localizados a la derecha del

constituyente de la accion.

Finalmente, en este proceso también consideramos un constituyente de la respuesta.
Este simplemente es el andlisis morfol6gico de la respuesta evaluada (denotado por R').
La figura muestra los constituyentes identificados para la pregunta y primera

respuesta candidata presentadas en la tabla

Deteccién del nicleo del pasaje de soporte

Comunmente, el pasaje de soporte es un fragmento de texto corto que proporciona
el contexto necesario para justificar su correspondiente respuesta. Sin embargo, en mu-

chos casos, este pequeno fragmento de texto contiene informacién que va mas alld del
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contexto de la pregunta y que puede perjudicar el anélisis de similitud entre Ty H en
la validacién de respuestas.

Con el propdsito de evitar los problemas causados por un pasaje de soporte excesivo,
como parte del método se propuso reducir al pasaje de soporte a un fragmento de texto
minimamente 1til (de aqui en adelante llamado el nicleo del pasaje de soporte). Para

realizar esta reduccién el proceso es el siguiente:

= Primero, al pasaje de soporte le aplicamos un andlisis sintactico superficial, el

resultado es su arbol sintactico PSgn:.

» Segundo, los términos de contenido (sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios)
de los constituyentes de la pregunta (la accién, la restriccién y los actores) son
coincididos, a nivel de lemas, con los términos en PSy;,:. Para evitar que algunas
diferencias minimas de escritura causen el problema de no poder coincidir térmi-
nos referentes a un mismo concepto y que ademads no es resuelto con el analisis
morfolégico, en la comparacién de los términos evaluamos la distancia de edi-
cion de sus lemas. De tal manera que si el valor de la distancia de edicién de los
términos comparados es menor que un umbral predeterminado, estos términos
coincidenﬂ Ademads, en la comparacién de las expresiones temporales se aplica
un proceso especial de normalizaciéon que permite hacer coincidir casos de tipo
fecha (p. €j., e1 3 de Agosto de 1996 coincide con en Agosto de 1996) y ca-
sos de tipo periodo (p. ej., entre 1990 y 1998 coincide con en 1996), esto es
especialmente 1til para evaluar respuestas para preguntas con alguna restriccién

temporal.

= Tercero, en base en el nimero de términos de contenido que coinciden, los con-

stituyentes de la pregunta son alineados con los sintagmas en P.Sg;p;.

= Cuarto, los términos en el constituyente de la respuesta también son alineados
con los sintagmas en PSg;,:. La idea es encontrar todas las ocurrencias de la

respuesta en su pasaje de soporte.

'En los experimentos con un conjunto de entrenamiento un umbral igual a 0.4 para la distancia
de edicién fue el que proporcioné los mejores resultados en la validacién de respuestas (utilizando una

validacién cruzada de 10 pliegues en la evaluacién).

45



4. El método propuesto

= Quinto, en el pasaje de soporte determinamos el minimo contexto de la respuesta
como aquel que contiene todos los sintagmas alineados (i.e., que contiene los con-
stituyentes de la pregunta y el de la respuesta). Este contexto minimo (represen-
tado por una secuencia de palabras alrededor de la respuesta) es lo que llamamos
el nicleo del pasaje de soporte (denotado por T”). En caso de que el pasaje de
soporte incluya varias ocurrencias de la respuesta, aquella con el contexto mas

pequeno es la seleccionada.

Aplicando el procedimiento antes descrito podemos determinar que el pasaje de
soporte para la primera respuesta candidata presentada en la tabla tiene como
ntcleo el fragmento de texto de la invasién iraqui de Kuwait. De esta manera se
evita que las otras coincidencias de los términos de H con T sobreestimen su analisis

de similitud.

4.1.2. Generacién de la hipotesis

Para generar la hipdtesis necesaria en el estudio de la implicacion textual para la
validacion de respuestas, como parte del método propuesto se incluye una forma de
construir automéaticamente una H afirmativa que conserva la seméntica que se espera
de una respuesta valida. Esta forma automatica consiste en sustituir el minimo sintagma
que incluye la particula interrogativa en la pregunta por el constituyente de la respuesta.

FEl sintagma sustituido puede ser todo o una parte del constituyente del actor oculto
en la pregunta, identificado durante el pre-proceso del texto. Por ejemplo, en la figura[4.3]
se muestra el arbol sintactico de la pregunta en la tabla en este arbol los nodos
frente a la sombra representan el sintagma a sustituir (una parte del constituyente del
actor oculto); por lo tanto, omitiendo los simbolos de interrogacién la hipdtesis para la
respuesta candidata Kuwait es H: A Kuwait invadié Irak en 1990.

Es importante hacer notar que permutando los constituyentes méas generales de
la H resultante es posible construir diversas formas de la misma (los constituyentes
de H a permutar coinciden con los constituyentes de la pregunta y de la respuesta
previamente detectados). Por ejemplo, para la pregunta de la tabla y la respuesta
Kuwait podemos tener las 4! (24) hipdtesis mostradas en la tabla donde 4 es el
numero de constituyentes que estdn presentes. Esta situacién es aprovechada por el

método aqui descrito en el cual en lugar de construir todas las H’s posibles mediante
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4. El método propuesto

Tabla 4.1: Hipétesis construidas automaticamente para validar respuestas.

A Kuwait invadié Irak en 1990 A Kuwait Irak invadidé en 1990

invadié A Kuwait Irak en 1990 invadié Irak A Kuwait en 1990

Irak A Kuwait invadidé en 1990 Irak invadié A Kuwait en 1990

A Kuwait invadié en 1990 Irak A Kuwait en 1990 invadidé Irak

invadié A Kuwait en 1990 Irak invadié en 1990 A Kuwait Irak

en 1990 A Kuwait invadidé Irak en 1990 invadié A Kuwait Irak

A Kuwait Irak en 1990 invadid A Kuwait en 1990 Irak invadid

Irak A Kuwait en 1990 invadid Irak en 1990 A Kuwait invadid

en 1990 A Kuwait Irak invadié en 1990 Irak A Kuwait invadid

invadié Irak en 1990 A Kuwait invadié en 1990 Irak A Kuwait

Irak invadié en 1990 A Kuwait Irak en 1990 invadidé A Kuwait

en 1990 invadié Irak A Kuwait en 1990 Irak invadidé A Kuwait

las permutaciones, en este caso se prefiere tomar como H al conjunto formado por los
sintagmas que se deben permutar. Es decir, el método no parte de una tnica forma de
la hipétesis, en lugar de eso su conjunto de sintagmas le permiten adaptarse a la forma

mas cercana del texto T' para beneficio del andlisis de similitud.

4.1.3. Analisis de similitud entre T y H

Este proceso incluye un conjunto de subprocesos que le permiten extraer diversos
atributos que miden la similitud entre T' y H. Estos atributos pueden ser divididos
en dos grupos: i) atributos que miden las coincidencias entre el pasaje de soporte y
la hipdtesis; y i) atributos que denotan las discrepancias entre esos dos componentes.

A continuacién se describen a ambos grupos de atributos y se explica la manera en
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que éstos son calculados. Pero antes cabe recordar que, a diferencia de otros méto-
dos de validacion de respuestas, en el método propuesto no utilizamos el pasaje de
soporte completo; en lugar de eso, en este método sélo usamos su fragmento ntcleo
T’. Adicionalmente, en el método propuesto no usamos un texto hipétesis, en su lugar
utilizamos como H el conjunto de constituyentes pregunta-respuesta (i.e., la unién de

P’y R, cuyo resultado es H').

Caracteristicas relacionadas a las coincidencias

Estas caracteristicas expresan el grado de coincidencia —en ntimero de términos—
entre 7" y H'. En particular, un atributo de coincidencia es calculado por cada uno de
los cuatro términos de contenido (sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios) asi como
por cada uno de los cuatro tipos de entidades nombradas (nombres de personas, lu-
gares, organizaciones y otros) y los dos tipos de expresiones (expresiones numéricas y
temporales). Estos diez diferentes atributos de coincidencia son generados por separa-
do para cada uno de los cinco constituyentes de H’ (constituyente de la accién, de la
restriccién, del actor oculto, del actor visible y de la respuesta). De esta manera, un
total de cincuenta atributos con valores entre 0 y 1 son generados para representar las
coincidencias (un 0 indica la falta total de coincidencia y el 1 que todo coincide).

En el caso de que alguno de los constituyentes de P’ esté vacio (p. ej., cuando no hay
restriccién temporal en la pregunta), los valores de coincidencia para este constituyente
ausente son establecidos a uno; es decir, por defecto todos los constituyentes en H’
coinciden en T".

Es importante mencionar que, en este subproceso, reutilizamos los calculos de la
coincidencia hechos para encontrar el nicleo del pasaje de soporte (ver Seccién .
Entonces en este caso, también se utiliza la distancia de edicién y la coincidencia de
expresiones temporales para evaluar la similitud entre los términos de 7" y H’.

Cabe mencionar que en este método omitimos del andlisis de similitud las palabras
funcionales (preposiciones, conjunciones, determinativos, etc.), ademés de que evalu-
amos solo una parte del texto de soporte (su nicleo). Todo esto para evitar que en
respuestas erréneas exista un alto traslape causado por informacion irrelevante para

contestar a la pregunta.
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Caracteristicas relacionadas a las discrepancias

Tomando en cuenta los casos de alta coincidencia entre 7" y H' atin en casos donde el
texto coincidente es relevante para la pregunta pero la respuesta es errénea, en el analisis
de similitud se incluye un nuevo conjunto de caracteristicas como son la evaluacién de
las discrepancias. Estas nuevas caracteristicas indican el nimero de términos que no
coinciden en el nicleo del pasaje de soporte con H'. En otras palabras, los valores de
estos atributos indican el nimero de términos en 7" que no estan presentes en ninguno
de los constituyentes de la pregunta-respuesta.

Principalmente, el calculo de estos valores es hecho para los términos no traslapados
entre el constituyente de la respuesta y cada uno de los cuatro constituyentes de la pre-
gunta. Entonces, para cada uno de los cuatro pares de constituyentes (respuesta—accion,
respuesta—actor_oculto, respuesta—actor_visible, respuesta—restriccién), un atributo es
generado por cada uno de los cuatro tipos de términos de contenido, los cuatro tipos
de entidades nombradas y los dos tipos de expresiones. En total cuarenta diferentes
atributos son generados en este subproceso.

Para el caso de que P’ carezca de alguno de sus cuatro constituyentes o que
éste no haya sido detectado en T”, los valores para los atributos del par respuesta—
constituyente_ausente son establecidos a uno; es decir, por defecto no existen términos

sin traslapar entre los pares de constituyentes.

4.1.4. Analisis de la relacion pregunta-respuesta

Para el estudio de la implicacién textual ocurrida en la validacién de respuestas,
el andlisis del par (T, H) puede ser complementado con el anélisis de la pregunta
y la respuesta. A continuacidon se describen los atributos obtenidos de este anélisis

complementario.

Caracteristicas de la pregunta

Los atributos considerados de la pregunta son cuatro: la particula interrogativa (qué,
dénde, cuando, etc.), la clase de la pregunta (factual o definicion), el tipo de respuesta
esperada (expresion temporal, expresion numérica, entidad nombrada u otro) y el tipo

de restriccién de la pregunta (fecha, periodo, evento o nada).
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Con un emparejamiento de patrones léxico-morfolégicos en la pregunta es posible
determinar su particula interrogativa, su clase y el tipo de respuesta que esperaE]. Al-
gunos de estos patrones son mostrados a continuacién, en cada uno de éstos es posible
observar que se incluye informacién de la categoria de la pregunta y del tipo de respuesta
esperado. Es importante mencionar que aunque en la actualidad existen diversas aprox-
imaciones para la clasificacién de preguntas basadas en aprendizaje automatico (p. ej.,
los trabajos reportados en (Zhang & Lee, [2003) y [Blunsom et al.| (2006])), en nuestra
clasificacién las clases asignadas a las preguntas son muy generales por lo que se prefiere
continuar utilizando el método clésico basado en reglas hechas a mano (Lee et al., |2000;

Pasca & Harabagiul [2001)).

FACTUAL — EXP. NUMERICA
FACTUAL — EXP. TEMPORAL
FACTUAL — ENT. NOMBRADA
FACTUAL — ENT. NOMBRADA
DEFINICION — OTRO
DEFINICION — OTRO

CUANTO [cualquier cosa)

CUANDO |cualquier cosal

DONDE [cualquier cosa)

CUAL es el nombre de [cualquier cosa)
]

]

QUE es [un sustantivo
QUIEN es [una ent. nombrada

Ll

Por otro lado, el valor del tipo de restricciéon de la pregunta depende de la forma que
tiene el constituyente de la restriccion. Si este constituyente contiene sélo una expresién
temporal, entonces se le asigna el valor fecha. En el caso que el constituyente de la
restriccion incluya dos expresiones temporales, su valor es periodo. Si el constituyente
de la restricciéon no contiene ninguna expresién temporal, a la restriccién de la pregunta
se le asocia el valor evento. Finalmente, cuando la pregunta tiene un constituyente de la
restriccién vacio, el valor de la restriccién de la pregunta es nada. Enseguida mostramos

algunos ejemplos de preguntas que tienen diferentes valores en su tipo de restriccién.

;Dénde se celebraron los Juegos Olimpicos de — FECHA
Invierno de 19947

;Quién fue el presidente de Perid entre 1985 y — PERIODO
19907

;Quién era el presidente de Francia durante las —  EVENTO
pruebas de armas nucleares en el Pacifico Sur?

;Cuando fue la coronacién oficial de Isabel II? — NADA

'Estos patrones son una extensién de los utilizados para clasificar preguntas en el sistema de BR
descrito en (Téllez-Valero et al., [2007).
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Compatibilidad de la respuesta

Este atributo indica si los tipos de la pregunta y la respuesta son compatibles. La
idea de evaluar esta caracteristica es capturar la situacién donde la clase seméantica de
la respuesta evaluada no coincide con el tipo de respuesta esperada por la pregunta.
En particular, este atributo ayuda a clasificar como erréneas todas las respuestas can-
didatas que no son compatibles con la pregunta pero que pueden provocar confusién
durante el andlisis de la similitud.

Las categorias utilizadas para clasificar las respuestas candidatas son los mismos
cuatro tipos de las respuestas esperadas en el andlisis de la pregunta (expresién tempo-
ral, expresion numérica, entidad nombrada u otro). Entonces, si la respuesta candidata
contiene una expresién temporal esa es la categoria que se le asigna. Lo mismo ocurre si
ésta contiene una expresion numérica o una entidad nombrada. Para asignar la categoria
otro basta que la respuesta candidata contenga un término de contenido que no forme
parte de alguna de las expresiones o entidades que asignan las otras categorias. Bajo
este esquema de clasificacién, una respuesta candidata puede tener asignado mas de un
tipo; por ejemplo, la respuesta candidata galardonado con el premio Nobel de la
Paz en 1983 (para la pregunta ;Quién es Danuta Walesa?) tiene asignado todos los
tipos excepto el de expresién numérica.

El valor de este atributo va a ser igual a 1 cuando algun tipo de la respuesta
candidata corresponda con el tipo de la respuesta esperada por la pregunta. En caso
contrario, el valor del atributo es 0 (i.e., un atributo binario). Por ejemplo la pregun-
ta ;Cudl es el record del mundo de salto de altura? y la respuesta candidata
Javier Sotomayor no son compatibles; por lo tanto, el valor del atributo que evaliia su
compatibilidad es 0 para indicar que la respuesta es errénea a pesar de que el analisis
de similitud indique lo contrario (p. ej., lo que sucede cuando se analiza la similitud

con T:el record del mundo de salto de altura es de Javier Sotomayor).

4.1.5. Clasificacion de la respuesta

En la etapa de validacion de respuestas, este proceso final es utilizado para catalogar
la respuesta candidata como vélida o errénea por medio de un método de aprendizaje
automatico supervisado. El clasificador construido le asigna a la respuesta candidata

su categoria basado en los noventa-y-cinco atributos descritos en las secciones previas
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(en la tabla se muestra un resumen de tales atributos). Adicionalmente, un valor
de confianza (3 entre 0 y 1 es estimado para la respuesta (un valor de 0 indica la total
desconfianza y 1 la maxima confianza). Este valor de confianza es la distribucién de
probabilidad asociada por el clasificador a la categoria asignada a la respuestaﬂ dicho

valor es til para la seleccién de la respuesta final en la segunda etapa del método.

4.2. Seleccién de respuestas

Tomando como entrada un conjunto de respuestas etiquetadas como vélidas durante
la primera etapa del método, el objetivo de esta segunda etapa es seleccionar a partir de
este conjunto de respuestas una para contestar a la pregunta. Los elementos utilizados
para llevar a cabo la seleccién son el valor de confianza § que le fue asignado a la
respuesta en su validacion y la redundancia de la respuesta en el conjunto de respuestas
vélidas.

Entonces, la respuesta final es aquella clasificada como vélida y con la mayor redun-
dancia. En el caso de que dos o maés respuestas tengan la misma maxima redundancia,
entonces se prefiere de entre éstas aquella con el mayor valor de confianza [.

La idea de agregar la redundancia como criterio de seleccién se basa en el trabajo
de Dalmas & Webber| (2007) aplicado a la comparaciéon de respuestas, en el cual se
propone considerar a los candidatos como aliados més que como competidores. Pero con
la diferencia de que en lugar de utilizar directamente la frecuencia de ocurrencia de las
respuestas, en el método propuesto la redundancia corresponde a la suma de los valores
de similitud calculados mediante la distancia de edicién de cada una de las respuestas
vélidas al resto de las respuestas en el conjunto de respuestas clasificadas también
como validas. De esta manera la respuesta telescopio espacial puede contribuir a
la redundancia de telescopio espacial Hubble o de telescopio para responder a

la pregunta ;Qué es el Hubble?

'Durante la clasificacién de una instancia el esquema de aprendizaje calcula un valor entre 0 y 1
para cada una de las clases que le puede asignar a dicha instancia; entonces, la clase con el maximo valor
es la categoria finalmente asignada. Al valor calculado para cada clase se le conoce como la distribucion
de probabilidad de dicha categoria, tal que la suma de las distribuciones de probabilidad de todas las

clases es igual a uno.
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Tabla 4.2: Resumen de los atributos propuestos para validar las respuestas

Numero/Tipo de atributo

Descripcién

4 caracteristicas de la pregunta

1 caracteristica de la compatibil-

idad pregunta-respuesta

50 caracteristicas de coincidencia

40 caracteristicas de discrepancia

Atributos nominales que representan la particu-
la interrogativa, la clase de la pregunta, el tipo
de respuesta esperada y el tipo de restriccion de
la pregunta.

Atributo booleano que indica la correspondencia
entre el tipo de la respuesta candidata y el tipo
de la respuesta esperada por la pregunta.
Atributos numéricos que describen el grado de
coincidencia entre H' y T’. Estos atributos son
calculados para cada uno de los cuatro tipos de
términos de contenido y por cada una de las seis
entidades nombradas. Ademas, estos diez difer-
entes atributos de coincidencia son calculados
por cada uno de los cinco constituyentes en H’'.
Atributos numéricos que indican el nimero de
términos en 7’ que no coinciden con los de H’
y que ocurren entre el constituyente de la re-
spuesta y cada uno de los cuatro constituyentes
de la pregunta. Estos cuatro diferentes atributos
de discrepancia son calculados para cada uno de
los cuatro tipos de términos de contenido asi co-
mo para cada uno de los seis tipos de entidades

nombradas.
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Capitulo 5

Evaluacion intrinseca:

La validacion de respuestas

Para evaluar la funcionalidad del método propuesto (descrito en el capitulo [4]) se
implement6 el sistema llamado VR-INAOE. En la evaluacién se plantearon dos esce-
narios de prueba para dicho sistema, estos escenarios son una evaluacién intrinseca y
una evaluacién extrinseca. En el caso de la evaluacién intrinseca el objetivo fue evaluar
la capacidad del método para distinguir las respuestas validas de las erréneas. Mientras
que en la evaluacion extrinseca el objetivo fue medir el impacto que produce el méto-
do en el desempenio de los sistemas de BR. En este capitulo se muestra la evaluacién

intrinseca, la evaluacién extrinseca se presenta en el siguiente capitulo.

5.1. Definicién del experimento

5.1.1. Etapa de entrenamiento

Respecto al entrenamiento del sistema VR-INAOE, la coleccién de preguntas y
respuestas en espanol llamada SPARTE fue utilizada como conjunto de datos de en-

trenamiento. Esta coleccién contiene los datos obtenidos durante las evaluaciones de
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5. Evaluacion intrinseca: La validacion de respuestas

la busqueda de respuestas en espanol de los anos 2003, 2004 y 2005 (Penas et al.l
2006)). Todas las preguntas en la coleccién pertenecen a una complejidad de nivel uno
(i.e., preguntas del tipo factual y definicién), esto significa que el sistema VR-INAOE
estd configurado para validar las respuestas a preguntas de ese nivel. En total el con-
junto de entrenamiento contiene 2962 instancias, las cuales estdan formadas por una
pregunta y una respuesta junto con su pasaje de soporte. Ademds, cada instancia tiene
asignada una etiqueta (vélida o errénea) que indica su valor en la validacién. De las in-
stancias un 23 % (695) corresponden a respuestas vélidas mientras que el restante 77 %
(2267) son respuestas erréneas. Esta diferencia en proporcién de respuestas vilidas y
erréneas es un reflejo de los resultados del 2003 al 2005, asi como del estado actual de
la busqueda de respuestas en espanol.

Es importante explicar que debido al desbalance en el conjunto de entrenamiento el
maximo valor asignado por el clasificador a la distribucién de probabilidad de la cate-
gorfa errénea supera al de la categoria vélida (las dos clases para las que fue entrenado).
Este sesgo en el entrenamiento provoca que el sistema tienda a catalogar a la mayoria
de las respuestas como erréneas. El resultado es un sistema con una poca cobertura
para identificar las respuestas validas, lo cual es un problema debido a que el propédsito
del sistema es filtrar las respuestas véalidas para ayudar a mejorar los resultados de los
sistemas de BR.

Con el propésito de incrementar la cobertura de respuestas validas se incluyé en el
sistema una relajacion de la clasificacion, esto de manera similar a lo propuesto en el
sistema de VR descrito en (Moldovan et all [2007) donde se relaja una demostracién
légica. En este caso, en lugar de sélo clasificar como respuestas validas a aquellas
donde el clasificador asigna una distribucién de probabilidad mayor que 0.5 para esa
clase (el umbral por default en un clasificador binario); también etiquetamos como
respuestas validas a las que tienen una distribucién de probabilidad superior al valor
que resulta de dividir entre dos la maxima distribucién de probabilidad asignada a una
respuesta vélida durante la etapa de entrenamiento. En otras palabras, para clasificar
cada respuesta se aplica una combinacién de clasificacién automaética con aplicacién de
restricciones y valores por defecto (dos de los tres métodos aplicados en el estado del
arte para clasificar la respuesta, los cuales fueron descritos en la seccién .

En este caso, en el conjunto de entrenamiento la méaxima distribucion de proba-

bilidad asignada por el clasificador es 1.0 para la clase errénea y 0.82 para la clase

o6



5.1 Definicién del experimento

valida, esta diferencia en valores es un reflejo del sesgo del clasificador hacia clasificar
las respuestas como erréneas. Entonces, después de relajar la clasificacion se establece
que una respuesta va a ser etiquetada como valida si su distribucién de probabilidad
en esa categoria supera el umbral de 0.41 (la mitad de 0.82). Por lo tanto, el valor de
confianza final para las respuestas validas va a ser un valor normalizado entre 0 y 1 con
respecto a la maxima distribucién de probabilidad asignada por el clasificador para una
respuesta en esa categoria (i.e., como la maxima distribucién de probabilidad para la
clase valida es 0.82, una respuesta con dicha distribucién de probabilidad en esa clase
va a obtener una confianza de 1.0).

Cabe mencionar que en los experimentos en la etapa de entrenamiento ademas del
algoritmo SVM basado en nicleos (el algoritmo con que trabaja el sistema), también se
evaluaron algoritmos probabilisticos como el NaiveBayes, de arboles de decisién como
el C4.5, basados en memorizacién de instancias como el KNN, asi como sus ensam-
bles usando algoritmos de Boosting y Bagginéﬂ Donde a pesar de que el algoritmo
SVM arrojé el mejor resultado de clasificacién (aplicando una validacién cruzada de
10 pliegues), este no supero significativamente a los otros métodoﬂ Esto muestra que
los atributos propuestos para discriminar las respuestas son independientemente del
algoritmo de aprendizaje utilizado. Para todos los procesamientos del lenguaje nece-
sarios, llamese, lematizacién, etiquetado de las partes de la oracién, reconocimiento
y clasificacién de entidades nombradas y el analisis sintdctico superficial, se utilizo la

herramienta de libre distribucién Freelingﬂ (Atserias et al., [2006).

5.1.2. Conjunto de prueba

Con el proposito de mostrar la capacidad del sistema para distinguir las respuestas
vélidas de las erréneas, en este experimento se utilizé como conjunto de prueba una
coleccién de preguntas y respuestas en espafiol que contiene un total de 2286 instancias.

Dichas instancias corresponden a datos obtenidos durante la evaluacién de la bisqueda

'La implementacién de todos estos algoritmos est4 disponible en la librerfa para Java llamada Weka
(Witten & Frank| (1999)).

“De acuerdo a los resultados de una prueba de significancia estadistica para comparar la diferencia
de la proporcién pA con la proporcién pB como se describe en (Dietterich, [1998), donde Hj indica que

pA es igual a pB utilizando una regién de rechazo |z| > Za=0,05 =1.96
3Disponible en http://www.freeling.com
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de respuestas en el CLEF del ano 2006. Lo cual permite retomar las evaluaciones
humanas de la blisqueda de respuestas para la evaluacién de la validacion de respuestas.
En el conjunto un 29 % (671) de las instancias son respuestas vélidas y el restante 71 %
(1615) de las instancias corresponden a respuestas erréneas. En (Penas et al., 2007) se
dan detalles de como fue formado este conjunto de prueba.

La decisién de utilizar este conjunto como de prueba es su compatibilidad con
el conjunto utilizado como de entrenamiento, es decir, ambos contienen respuestas a
preguntas del nivel uno en la bisqueda de respuestas (i.e., preguntas del tipo factual
y definicién). Ademds de que es en esta coleccién de prueba donde se han evaluado
la mayor parte de los métodos de VR aplicados al espanol, lo cual permite comparar
directamente los resultados obtenidos por el sistema basado en el método propuesto

con los obtenidos por otros sistemas de VR.

5.1.3. Medidas de evaluacién

Para la evaluacién intrinseca se utilizaron las medidas propuestas por (Penas et
all 2007) para evaluar a sistemas de VR. Estas medidas de evaluacién se basan en
las medidas tradicionales de recuperacién de informacién: precisién, cobertura y la
medida-F. Aunque con la caracteristica de que dada la naturaleza del problema donde
actualmente no existe un balance entre respuestas validas y errdneas, las medidas se
calculan sélo para las respuestas que son clasificadas como vélidas por los sistemas de
VR (ver las férmulas y [5.3). De otra manera un sistema que rechaza todas
las respuestas podria obtener resultados demasiado altos e inttiles para propositos de
evaluacién. Por ejemplo en el espanol, donde los sistemas de busqueda de respuestas

producen més de un 70 % de respuestas errdéneas.

#_respuestas_validas_clasificadas_correctamente

Precision = 5.1
#_respuestas_clasificadas_como_vdlidas (5.1)
#_respuestas_validas_clasificadas_correctamente
Cobertura = Y — (5.2)
#_respuestas_vdlidas_en_la_coleccion_de_prueba
2% Precisionx Cobertura
Medida-F = (5.3)

Precision+ Cobertura
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5.2 Resultados y comparacién

Todas estas medidas de evaluacién generan valores entre 0 y 1, siendo uno el mejor
resultado posible. En el caso de la precisién un valor igual a uno significa que el sistema
nunca se equivoca cuando clasifica una respuesta como valida, mientras que una pre-
cision de cero significa que todas sus respuestas clasificadas como vélidas en realidad
son erréneas. En la cobertura un valor igual a uno sucede cuando el sistema clasifi-
ca correctamente todas las respuestas vélidas en la coleccién de prueba. Entre mas
respuestas véalidas sean mal clasificadas por el sistema su cobertura decrece.

La medida-F es utilizada para tener un valor uinico en la evaluacion de un sistema.
Esta medida es la combinacién lineal de la precision y la cobertura, el nimero 2 en la
formula sirve para indicar que la precisién y la cobertura tienen la misma importancia
en el calculo de esta medida.

Es importante hacer notar que estas medidas estan disenadas para evaluar la capaci-
dad de los sistemas para localizar las respuestas validas. Por lo tanto, para garantizar
su correcta aplicacién es necesario que el conjunto de prueba contenga al menos una
respuesta valida y que el sistema a evaluar clasifique por lo menos una respuesta como
valida en el conjunto de prueba. Ademas, en el caso de que ninguna de las respuestas

clasificadas como validas por el sistema sea correcta, la medida-F por default es cero.

5.2. Resultados y comparacion

La tabla[5.I] muestra los resultados de validar las respuestas del conjunto de prueba.
Esta tabla, ademas, incluye los resultados alcanzados por sistemas de VR del estado
del arte sobre la misma colecciéon de prueba. Cabe mencionar que todos los sistemas de
VR comparados en la tabla utilizan la colecciéon de datos de entrenamiento SPARTE
ya sea para ajustar o entrenar su sistema, por lo tanto la diferencia de los resultados
solo depende de los métodos empleados por cada uno de los sistemas. Respecto a tales
métodos, la tabla resume las caracteristicas generales de cada uno de los sistemas
de VR comparados (estas caracteristicas fueron descritas en la seccién .

La evaluacién muestra que el resultado de VR-INAOE supera al de los otros sis-
temas de VR evaluados sobre el mismo conjunto de prueba. Ademads, cabe hacer notar
que una medida-F igual a 0.61 es el maximo resultado alcanzado por un sistema de VR

en espanol. Ahora sobre la misma coleccién de prueba (y utilizando la misma coleccién
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5. Evaluacion intrinseca: La validacion de respuestas

Tabla 5.1: Resultados de la evaluacién intrinseca,

Sistema de VR

Medida-F  Precision Cobertura

Tatu et al.| (2007) 0.61 0.53 0.71
Herrera et al.| (2006 0.57 0.47 0.72
Herrera et al.| (2006 0.56 0.47 0.71
Rodrigo et al.| (2007a, 0.53 0.44 0.68
Kozareva et al. (2007 0.53 0.41 0.76
Bosma & Callison-Burch| (2007 0.47 0.48 0.46
Bosma & Callison-Burch| (2007 0.43 0.55 0.36
Kozareva et al.| (2007 0.43 0.47 0.39
VR-INAOE 0.75 0.74 0.76

Tabla 5.2: Caracteristicas de los sistemas de VR comparados

Sistema de VR

Generacién de

la hipotesis

Anilisis de simili-
tud entre T y H

Clasificacién de

la respuesta

Tatu et al.| (2007 Patrones Semantico Demostracién
logica y restric-
ciones

Herrera et al.| (2006 Patrones Léxico-morfolégico  Clasificacion au-
tomatica

Herrera et al.| (2006 Patrones Léxico-morfolégico  Clasificacion au-
tomatica

Rodrigo et al,| (]2007a Patrones Léxico-morfolégico  Restricciones

Kozareva et al.| (2007 Patrones Léxico-morfolégico  Clasificacion au-
tomatica

Bosma & Callison-Burch| (2007) Patrones Semantico Clasificacién au-
tomatica

Bosma & Callison-Burch| (2007) Patrones Sintactico Clasificacién au-
tomatica

Kozareva et al.| (2007 Patrones Léxico-morfolégico  Clasificacion au-
tomatica

VR-INAOE Automatico Sintactico Clasificacién au-

tomatica y re-

stricciones
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5.3 Analisis de los resultados

de entrenamiento) el resultado del sistema implementado con el método propuesto fue
capaz de superar significativamente ese maximo resultadolﬂ En particular, el sistema
propuesto comparado con los otros sistemas obtiene una mayor precisiéon. Sin embargo,
este resultado aun se encuentra lejos de ser perfecto, en especial la falta de cobertura
muestra que varias de las respuestas validas en el conjunto de prueba son incorrec-
tamente clasificadas por el sistema. Lo cual muestra la incapacidad del método para
filtrar todas las respuestas vélidas de los sistemas de BR. En la siguiente seccién se

discute al respecto.

5.3. Analisis de los resultados

De los resultados en la tabla[5.1]se puede ver que el sistema VR-INAOE en contraste
con los otros sistemas suele mejorar la precision aunque carece de cobertura. Tomando
en cuenta que el andlisis de la seccion reveld que en una muestra de la coleccion
de prueba hay aproximadamente un 34 % de casos de respuestas vélidas que requieren
de conocimiento de la seméntica del lenguaje para ser evaluadas correctamente, de-
bido a que el sistema VR-INAOE no incluye el conocimiento seméantico necesario no
puede etiquetar correctamente dichas respuestas validas lo que produce la pérdida de
cobertura.

Sin embargo, la relajacién de la clasificacién en el sistema VR-INAOE en algunos
casos le permitié clasificar respuestas validas correctamente a pesar de no contar con
todo el conocimiento necesario. La tabla (.3 muestra el resultado del sistema utilizando
y omitiendo la relajacién. En estos resultados se puede ver que hay una ganancia de un
19 % en la cobertura cuando se incluye la relajacién, aunque esto también conlleva una
pérdida del 7% en la precisién (la relajacién provoca que algunas respuestas erréneas
sean etiquetadas como validas).

Entre los casos de respuestas validas que favorece la relajacion se encuentran prin-
cipalmente aquellos donde se detecté la coincidencia de los actores oculto y visible

asi como la discrepancia de algin término entre estos dos constituyentes, pero que

!De acuerdo a los resultados de una prueba de significancia estadistica para comparar la diferencia
de la proporcién pA con la proporcién pB, donde Hy indica que pA es igual a pB con una regién de
rechazo |z| > Za=0,05 =1.96; en este caso las proporciones comparadas son pA =0.75 y pB =0.61 con

un n = 2286 y dando como resultado una z =10.15 lo que permite rechazar la hipétesis nula.
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5. Evaluacion intrinseca: La validacion de respuestas

Tabla 5.3: La relajacion en el sistema VR-INAOE

Medida-F Precision Cobertura

Con relajacién 0.75 0.74 0.76
Sin relajacién 0.71 0.79 0.64

ademas el constituyente de la accién no tuvo coincidencia. Tal como ocurre en el ca-
so de H: Irak invadié el pais de Kuwait y T:1liberé el pais de Kuwait de la
ocupacién iraqui, donde los términos que coinciden son pais-pais, Kuwait-Kuwait
e Irak-iraqui; aqui aunque no coincide en H el verbo invadié existe en T" un término
sin coincidencia (con discrepancia) (ocupacién) que hace que aumente la confianza en
reconocer la implicacién textual entre (7',H), este aumento en el valor de confianza es
suficiente para que con la relajacion su etiqueta sea la de valida.

Respecto a la aportacién de los nuevos atributos incluidos en este sistema, en la
tablase muestra la ganancia de informacién (GI) maxima y promedio obtenida para
los diversos grupos de atributos empleados por el sistema para clasificar las respuestas
en la coleccién de entrenamiento y prueba. La medida GI calcula que tan bien un cierto
atributo a separa un conjunto de datos D conforme a las categorias C' dadas a las
instancias, las formulas y muestran como se calcula esta medida. La diferencia

en el valor de la GI a favor de los nuevos atributos muestra la importancia de tales

aportaciones.
D,,
GI(D,a) = Entropia(D) — Z | Dl‘Entropl'a(Dvi)(5.4)
VieValores(a) | ’
|C]
Entropia(D) = Z —P(ci)logaP(c;)(5.5)
i=1

En la tabla también se puede ver que para cada grupo de atributos (de co-
incidencia, de discrepancia y de la pregunta-respuesta) los méas discriminativos son,
respectivamente, la coincidencia de sustantivos en el actor visible, la discrepancia de
sustantivos entre el par respuesta-actor visible y la clase de la pregunta. Esto significa
que, segun nuestros resultados, los sustantivos son de los términos més importantes
para validar respuestas. Por lo tanto, en una respuesta valida esta clase de términos

deben de coincidir en H y no mostrar discrepancias en el nicleo de T (i.e., T"). Este
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5.3 Analisis de los resultados

Tabla 5.4: Ganancia de informacién de los atributos del sistema VR-INAOE

Caracteristicas GI promedio  GI méxima Atributo con GI méxima

Conjunto de entrenamiento

De coincidencias 0.003 0.024 Sustantivos en actor visible
De discrepancias 0.013 0.059 Sustantivos entre respuesta-actor visible
De la pregunta-respuesta 0.020 0.027 Clase de la pregunta

Conjunto de prueba

De coincidencias 0.006 0.046 Sustantivos en actor visible
De discrepancias 0.041 0.114 Sustantivos entre respuesta-actor visible
De la pregunta-respuesta 0.016 0.032 Clase de la pregunta

conocimiento es especialmente 1util para identificar respuestas erréneas a pesar de que
cuenten con pasajes de soporte relevantes (p. ej., la respuesta ONU en la tabla donde
todos los sustantivos de H coinciden pero el sustantivo Irak muestra la discrepancia
en T).

Por otro lado, la informacién de la clase de la pregunta le sirve al sistema para apren-
der a clasificar correctamente respuestas validas donde existe informacién implicita en
H' que debe coincidir con informacién explicita en 7”. Por ejemplo, creando un drbol
de decisién con el algoritmo C4.5 para el conjunto de entrenamiento, encontramos que
para preguntas del tipo definicién se tiene en una de las ramas del arbol la regla de de-
cision siguiente: si en H' no se puede hacer coincidir la accién y en T entre la respuesta
y el actor visible no hay discrepancias de verbos o sustantivos, entonces se trata de una
respuesta valida. Esta regla de decision refleja los casos de aposicion y asignacién de
adjetivos comunes en el lenguaje para definir algiin concepto o persona (p. ej., para
la pregunta ;Qué es el Hubble? se tiene la respuesta véalida telescopio espacial
con T" como i) el telescopio espacial Hubble, ii) el Hubble, el telescopio
espacial, y iii) Hubble (el telescopio espacial)).

En resumen, de los resultados de la evaluacién intrinseca se puede decir que el
reconocimiento de la implicacion textual ha resultado efectivo para validar respuestas
de sistemas de BR. En particular, para aquellas respuestas donde 7) el conocimiento de
las convenciones de uso del lenguaje es suficiente para reconocer la implicacién textual
en las respuestas vélidas y donde #i) la informacién propia del problema —la validacién

de respuestas— sirve para descartar la implicacién textual en respuestas erroneas.
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5. Evaluacion intrinseca: La validacion de respuestas
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Capitulo 6

Evaluacién extrinseca: El impacto

en la bisqueda de respuestas

Con el proposito de mostrar el impacto que tiene el método propuesto en la busqueda
de respuestas, en este capitulo se presenta la evaluacién extrinseca del sistema VR-

INAOE. Las siguientes secciones detallan esta evaluacién y los resultados alcanzados.

6.1. Definicién del experimento

Tomando en cuenta los enfoques actuales para integrar la validaciéon de respuestas
con los sistemas de BR (descritos en la seccién [2.1.3)), en esta evaluacién se tienen
dos objetivos: i) mostrar que el sistema VR-INAOE puede exitosamente combinar las
respuestas de diversos sistemas de BR que se complementan; y i) mostrar que se
puede mejorar el resultado de un sistema de BR por aplicar el sistema VR-INAOE
a sus respuestas. En comparacién con la evaluacion intrinseca, en este caso el sistema
ademas de validar las respuestas también debe seleccionar una respuesta final para cada
pregunta.

Para evaluar el primer objetivo se utilizaron como datos de prueba una coleccién

de 190 preguntas y la respuesta de 17 diferentes sistemas de BR para cada pregunta

65



6. Evaluacién extrinseca: El impacto en la busqueda de respuestas

(obteniendo un total de 2369 respuestas diferentes de nil de las cuales sélo el 28 %
son respuestas validas). Las preguntas y respuestas en el conjunto de prueba fueron
evaluadas en la busqueda de respuestas en espanol del CLEF del ano 2006. Dichas
preguntas, al igual que en el conjunto de entrenamiento, pertenecen a un nivel uno en
la clasificacién de la complejidad de la busqueda de respuestas (el entrenamiento del
sistema fue descrito en la seccién .

Respecto al segundo objetivo, como datos de prueba se utilizaron las respuestas del
sistema de BR descrito en (Juarez-Gonzalez et al. 2006) para responder a las mismas
preguntas de la coleccion utilizada para evaluar el primer objetivo. En este caso al
sistema de BR se le solicitaron 50 respuestas por pregunta (obteniendo un total de 1308
respuestas diferentes de nil de las cuales un 33 % son respuestas validas). En ambos
objetivos el sistema VR-INAOE tiene la tarea de filtrar del conjunto de respuestas
(provenientes de uno o varios sistemas de BR) una vdlida, si existe, para contestar a
cada pregunta.

Cabe mencionar que una correcta validacion de respuestas ademas de permitir fil-
trar una respuesta valida de entre todas las respuestas candidatas a una pregunta,
también debe ser capaz de identificar cuando todas esas respuestas proporcionadas a
la pregunta son erréneas. Por lo tanto, para evaluar el impacto de los sistemas de VR
en el desempeno de los sistemas de BR, las medidas de evaluacién a utilizar son las
descritas en (Rodrigo et al., [2008) para evaluar el desempeno de sistemas de BR multi-
flujo. Estas medidas son la exactitud, la exactitud de rechazo y el desempeno estimado

en BR, las férmulas y [6.3| muestran la forma de calcular estas medidas.

#_prequntas_contestadas_con_una_respuesta_vdlida + #_prequntas_nil_sin_contestar

ezactitud =
#_preguntas_en_la_coleccion_de_prueba

(6.1)

#_prequntas_contestadas_nil_correctamente_con_VR

(6.2)

Fxactitud_de_rechazo = —
#_prequntas_en_la_coleccion_de_prueba

desempeno_estimado_en_BR = exactitud + exactitud_de_rechazo x ezxactitud  (6.3)

66



6.2 Resultados y comparacién

En el caso de la exactitud, esta medida muestra la proporcién de preguntas contes-
tadas correctamente por el sistema del total de preguntas a contestar. Los valores que
toma la exactitud son de 0 a 1, una exactitud de uno indica que el sistema contesto to-
das las preguntas correctamente y de cero que en todas se equivocd. Cabe hacer notar
que una pregunta es contestada correctamente si se le otorga una respuesta valida, o
bien si el sistema correctamente dice que no existe respuesta alguna en la coleccién de
documentos de prueba para contestar a dicha pregunta (el caso de las preguntas nil).

Respecto a la exactitud de rechazo, esta medida muestra la capacidad del sistema
para reconocer que entre las respuestas que pretende combinar no existe alguna vélida
para responder a la pregunta. El valor de esta medida es 1 sélo si se cumplen las dos
condiciones siguientes: i) para todas las preguntas de prueba las respuestas a combinar
son erréneas, y ii) el sistema de validacién rechaza todas esas respuestas y contesta
con un nil a las preguntas. En caso de que existan respuestas validas que combinar
para todas las preguntas, el valor de la exactitud de rechazo siempre es 0. Cuando sélo
algunas de las preguntas de prueba tienen respuestas validas que combinar, el valor de
esta medida obtiene valores menores que 1 pero no inferiores a 0.

Por lo tanto, con la medida del desempeno estimado en BR se obtiene un valor que
refleja la capacidad de los sistemas tanto para responder correctamente a las preguntas,
asi como para evitar dar respuestas erréneas a las preguntas cuando los sistemas de BR
son incapaces de obtener al menos una respuesta valida. El valor de esta medida va de
0 a 1, siendo un valor de uno cuando todas las preguntas son contestadas correctamente

y cero cuando ninguna de las preguntas pudo ser contestada.

6.2. Resultados y comparacién

La tabla muestra el desempeno estimado alcanzado con el sistema VR-INAOE
tanto para combinar sistemas de BR complementarios (BR multi-flujo) asi como para
validar las respuestas de un unico sistema de BR (BR tipica). La tabla también mues-
tra los resultados de los diecisiete sistemas de BR empleados para la BR multi-flujo.
Ademsds, de estos sistemas el descrito en (Judrez-Gonzalez et al., 2007)) es el sistema al

que se le incorporé de manera individual el sistema VR-INAOE.
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6. Evaluacién extrinseca: El impacto en la busqueda de respuestas

Estos resultados muestran que el método propuesto permite i) crear un sistema de
BR multi-flujo exitoso superando el maximo resultado alcanzado por el mejor de sus
flujos (los sistemas de BR); y i) mejorar el desempeno actual de un sistema de BR por
medio de validar sus respuestas.

A pesar de que aun se estd lejos de una validacién de respuestas perfecta, el resultado
en la combinacién de multiples sistemas de BR muestra que es posible mejorar con una
significancia estadistica el mejor resultado actualmente alcanzado en la busqueda de
respuestas en espanol (un desempeno estimado de 0.53)|I|, esto por utilizar VR-INAOE
para la combinacién.

Respecto a incorporar el sistema VR-INAOE a un tnico sistema de BR, el resultado
de evaluacion muestra que principalmente la validacion de respuestas ayuda a eliminar
muchas de las respuestas erréneas producidas por el sistema de BR (véase el valor
de la exactitud de rechazo); pero, al mismo tiempo la correcta seleccién de respuestas
vélidas permite responder a varias de las preguntas (véase el valor de la exactitud). Esta
combinacién de resultados le permiten al sistema propuesto incrementar el desempeifio
estimado del sistema descrito en (Juarez-Gonzalez et al., 2007)).

Como se describi6 en la seccién [2.1.3] la validacién de respuestas no es la tnica
opcién para crear sistemas de BR muti-flujo. Con el propésito de comparar el sistema
VR-INAOE —y en general los sistemas que utilizan una validacién de respuestas—
contra los otros enfoques existentes para crear un sistema de BR multi-flujo, en la
tabla [6.2] se presenta el desempeno estimado alcanzado por estos otros enfoques en
la coleccién de prueba. De los resultados podemos reafirmar la conclusién de [Jijkoun
& de Rijke (2004)), la cual indica que la combinacién de coro-caballo negro supera a
todos los otros enfoques tradicionales. Pero, ademés podemos agregar que el enfoque
que utiliza validacién de respuestas supera con una significancia estadistica a todos los

enfoques tradicionales que no la utilizatﬂ

'En la comparacién de los resultados se utilizé la prueba de significancia estadistica para comparar
la diferencia de la proporcién pA con la proporcién pB, donde Hy indica que pA es igual a pB con
una regién de rechazo |z| > Za=0,05 =1.96; en este caso las proporciones comparadas son pA =0.74 y
pB =0.53 con un n = 190 y dando como resultado una z =4.25 lo que permite rechazar la hipétesis
nula.

2Para comparar los resultados se utilizé la prueba de significancia estadistica para comparar la
diferencia de la proporcién pA con la proporciéon pB, donde Hy indica que pA es igual a pB con una
regién de rechazo |z| > Za—o,05 =1.96; en este caso las proporciones comparadas son pA =0.74 y

pB =0.58 con un n = 190 y resultando una z =3.29 que permite rechazar la hipétesis nula.
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6.2 Resultados y comparacién

Tabla 6.1: Resultados de la evaluacién extrinseca

Desempeno . Exactitud
) ) . Exactitud
Sistema de BR descrito en estimado de rechazo
Cassan et al., 2007 0.53 0.53 0.00
Juarez-Gonzalez et al., 2007 0.51 0.51 0.00
Pérez-Contifio et al, 2007) 0.42 0.42 0.00
Ferrandez et al., 2007 0.37 0.37 0.00
Buscaldi et al.l, 2007 0.34 0.34 0.00
Cassan et al., 2007 0.30 0.30 0.00
Buscaldi et al., [2007 0.30 0.30 0.00
Tomas & Gonzalez, 2007 0.23 0.23 0.00
Tomés & Gonzalezl, 2007 0.23 0.23 0.00
Ferrdndez et al.l 2007 0.22 0.22 0.00
de Pablo-Sanchez et al., 2007 0.21 0.21 0.00
Costal, [2007 0.20 0.20 0.00
Bowden et al., {2007 0.19 0.19 0.00
de Pablo-Sanchez et al., 2007 0.15 0.15 0.00
Bos & Nissim, 2007 0.14 0.14 0.00
Bos & Nissim, [2007 0.10 0.10 0.00
Bos & Nissim, [2007 0.06 0.06 0.00
VR-INAOE en BR multi-flujo 0.74 0.65 0.15
Validacién perfecta en BR multi-flujo 0.95 0.77 0.23
VR-INAOE en BR tipica 0.57 0.47 0.23
Validacion perfecta en BR tipica 0.81 0.57 0.44
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6. Evaluacién extrinseca: El impacto en la busqueda de respuestas

Tabla 6.2: Validacién de respuestas contra enfoques tipicos en BR multi-flujo

Desempeno . Exactitud

estimado Exactitud de rechazo
Ordenamiento ligero 0.52 0.52 0.00
Caballo negro 0.52 0.52 0.00
Coro 0.53 0.53 0.00
Coro Web 0.17 0.17 0.00
Coro-Caballo negro 0.58 0.58 0.00
VR-INAOE 0.74 0.65 0.15
Mejor sistema de BR en los flujos 0.53 0.53 0.00
Sistema de BR multi-flujo perfecto 0.95 0.77 0.23

6.3. Analisis de los resultados

Los resultados de la evaluacién extrinseca dejaron ver que, aplicando VR-INAOE
es posible mejorar significativamente el desempeno actual en la biisqueda de respuestas
en Espanol. Sin embargo, atn se estd lejos del incremento maximo que se puede lograr
con esta tecnologia. Un andlisis de los resultados muestra que la etapa de seleccién de
las respuestas no es un problema con el método propuesto, esto tomando en cuenta que
en un 98 % de las veces que se clasifica correctamente al menos una respuesta como
valida por cada pregunta, una de éstas es seleccionada por el sistema como la respuesta
final.

Cabe mencionar que, debido al anélisis aplicado en la validacién de respuestas,
el método propuesto para seleccionar las respuestas siempre elige aquella considerada
valida y que tiene el contexto mas simple. Por ejemplo, para la pregunta ;A qué pais
invadié Irak en 19907 y la respuesta correctamente seleccionada Kuwait, el sistema
prefiere la que estd soportada por el fragmento de texto Kuwait, pais invadido por
Irak en 1990 en lugar de la soportada por Irak desde que sus tropas invadieran
Kuwait en agosto de 1990, mientras que prefiere rechazar la soportada por el frag-
mento de texto Irak sigue en posesién de unos 9.000 equipos militares in-
cluidos misiles y cohetes que robé a Kuwait durante su invasién y ocu-

pacién del emirato en 1990.
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6.3 Analisis de los resultados

Tabla 6.3: El sistema VR-INAOE en preguntas factuales

Desempeno . Exactitud
. Exactitud
estimado de rechazo
VR-INAOE 0.71 0.62 0.14
Mejor sistema de BR. en los flujos 0.46 0.46 0.00
Sistema de BR multi-flujo perfecto 0.94 0.75 0.25

Tabla 6.4: El sistema VR-INAOE en preguntas de definicién

Desempeno . Exactitud
. Exactitud
estimado de rechazo
VR-INAOE 0.86 0.74 0.17
Mejor sistema de BR. en los flujos 0.83 0.83 0.00
Sistema de BR multi-flujo perfecto 0.97 0.83 0.17

Con el propdsito de tener una idea de como se comporta el sistema VR-INAOE en
los diferentes tipos de preguntas evaluadas. En las tablas[6.3]y [6.4] se muestran, respec-
tivamente, los resultados para las preguntas factuales y de definicién en la coleccién
de prueba. En estos resultados se puede ver que en las preguntas factuales es donde
realmente se estd haciendo una mejora importante al resultado del mejor sistema de
BR (obteniendo una ganancia de un 54 %). Mientras que en el caso de las preguntas
de definicién la ganancia es minima (aproximadamente un 4 %), esto se debe a que
actualmente los sistemas de BR ya alcanzan altos resultados en este tipo de preguntas
y por lo tanto un proceso extra de validacién de respuestas puede no ser requerido.
Esto muestra que los esfuerzos futuros en la validacién de respuestas se deben enfocar
principalmente a las preguntas del tipo factual.

Para finalizar este andlisis de los resultados en la tabla se puede ver que con
la validacién de respuestas es posible construir un sistema de BR multi-flujo con una
exactitud de rechazo diferente de cero. En contraste, en los enfoques tradicionales siem-
pre que exista una respuesta candidata a la pregunta éstos van a otorgar una respuesta
final asi sea errénea. Por lo tanto, la validacién de respuestas es la mejor opcién para
combinar las respuestas de sistemas de BR con bajos resultados, como ocurre en el

espanol.
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6. Evaluacién extrinseca: El impacto en la busqueda de respuestas

6.4. Evaluacion con los conjuntos de prueba

del AVE 2007 y AVE 2008

Como parte de la evaluaciéon extrinseca del sistema VR-INAOE también se re-
alizaron experimentos utilizando las colecciones de preguntas y respuestas de prueba
del AVE (el ejercicio de validacién de respuestas del CLEF, por sus siglas en ingles de
Answer Validation Fxercise) realizado en los afios 2007 y 2008. Los cuales correspon-
den a preguntas y respuestas evaluadas en el CLEF de esos mismos afios. Respecto a la
coleccién de prueba del 2007, ésta contiene 564 respuestas generadas por cinco sistemas
de BR para responder a 170 preguntas; de las respuestas sélo el 23 % (127) son respues-
tas validas. Mientras que en la coleccion de prueba del 2008, existen 1528 respuestas
generadas por diez sistemas de BR para responder a 136 preguntas (cada sistema de
BR extrajo tres respuestas por pregunta en lugar de sélo una); en esta coleccién sélo
el 10% (153) de las respuestas son véalidas. La tabla muestra un resumen de los
resultados alcanzados por el sistema VR-INAOE y otros sistemas evaluados sobre las
mismas colecciones de prueba.

Como se puede ver en la tabla, los resultados del sistema VR-INAOE son menores
en comparacion con los presentados en la seccién Esta baja en los resultados se
debe en parte al menor nimero de respuestas vélidas en los conjuntos de prueba, pero
principalmente a que en el conjunto de entrenamiento (y en el conjunto de prueba del
experimento descrito en la seccién los textos analizados son de noticias de periédicos
mientras que en estos nuevos conjuntos de prueba las respuestas fueron extraidas en
su mayoria de la enciclopedia llamada Wikipediaﬂ (en las colecciones del AVE 2007 y
del AVE 2008 un 67 % y un 63 % del total de las respuestas, respectivamente, fueron
extraidas de esta enciclopedia).

En Wikipedia la forma de presentar la informacion difiere de como es presentada en
las noticias de periddicos (donde fue entrenado el sistema), por ejemplo para respon-
der a la pregunta ;Quién fue Marco Pantani? en las noticias es comun encontrar
el texto el ciclista italiano Marco Pantani, mientras que en Wikipedia esa mis-
ma respuesta aparece como Marco Pantani (Cesenatico, Italia, 13 de enero de

1970 - Rimini, Italia, 14 de febrero de 2004) un ciclista italiano. Mds aun,

"http://es.wikipedia.org
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6.4 Evaluaciéon con los conjuntos de prueba

del AVE 2007 y AVE 2008

Tabla 6.5: Evaluacién extrinseca en el AVE: Respuestas de multiples flujos

Desempeno . Exactitud
. Exactitud
estimado de rechazo

Coleccion del AVE del ano 2007

Rodrigo et al.| (2007b) 0.49 0.42 0.18
Cumbreras et al.| (2007al) 0.41 0.41 0.01
Cumbreras et al.| (2007a)) 0.41 0.41 0.01
VR-INAOE 0.59 0.47 0.25
Mejor sistema de BR individual 0.49 0.49 0.00
Sistema de BR multi-flujo perfecto 0.83 0.59 0.41

Coleccion del AVE del ano 2008

Ferrandez et al. (2008b) 0.37 0.32 0.14
Ferrdndez et al.| (2008Db) 0.33 0.27 0.21
Cumbreras et al.| (2007a) 0.06 0.04 0.32
Cumbreras et al.| (2007a) 0.03 0.02 0.35
VR-INAOE 0.38 0.36 0.06
Mejor sistema de BR individual 0.54 0.54 0.00
Sistema de BR multi-flujo perfecto 0.85 0.62 0.38
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6. Evaluacién extrinseca: El impacto en la busqueda de respuestas

en Wikipedia es comun la correferencia al titulo de cada documento; por ejemplo,
el documento con titulo Templo de Debod en su fragmento de texto En su nuevo
emplazamiento, fue inaugurado en julio de 1972 por Carlos Arias Navarro,
alcalde de Madrid presenta la respuesta a la pregunta ;Quién inauguré el Templo
de Debod en Madrid?, esto tomando en cuenta que el adjetivo posesivo “su” hace
referencia al concepto representado por el titulo.

Esta diferencia en los textos ademas de limitar ain mas a las herramientas que
se utilizan para el andlisis sintictico necesario en el sistema, provocan una falta de
precisién en la validacién de respuestas (en estas colecciones de prueba el sistema en
promedio valida las respuestas con una precisién de 0.38 y una cobertura de 0.71).
El resultado es una mala seleccién de respuestas debido al alto nimero de respuestas
erréneas mal clasificadas. Ademds, en la coleccion de prueba del AVE 2008 la frecuencia
de las respuestas fue eliminada; es decir, cada respuesta se repite sélo una vez en la
coleccién por lo que la redundancia de respuestas validas no puede ser aprovechada por
el método propuesto en su etapa de seleccién de respuestas (descrita en la seccién [4.2)).

Para finalizar cabe sefialar como los bajos resultados se ven reflejados en la pobre
ganancia de informacién que obtienen los nuevos atributos propuestos en estas nuevas
colecciones de prueba. La tabla [6.6| muestra un resumen de los valores de GI obtenidos.
Dichos valores muestran como en estas colecciones de prueba los atributos del sistema
son menos discriminativos que en las colecciones de respuestas extraidas exclusivamente
de textos de noticias (ver tabla . De estos nuevos experimentos se puede concluir
que para validar correctamente respuestas extraidas de textos como los de Wikipedia es
necesario tanto incluir en la etapa de entrenamiento ejemplos de esta fuente, asi como
nuevos recursos de procesamiento del lenguaje que realicen la resolucién de correferen-

cias. Algo que hasta el momento no incluye el sistema VR-INAOE.
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6.4 Evaluaciéon con los conjuntos de prueba
del AVE 2007 y AVE 2008

Tabla 6.6: Ganancia de informacién de los atributos del sistema propuesto en las colec-
ciones de prueba del AVE 2007 y 2008

Caracteristicas GI promedio  GI méaxima  Atributo con GI maxima

Conjunto de prueba AVE-2007

De coincidencias 0.003 0.035 Fechas en restriccién
De discrepancia 0.038 0.106 Sustantivos entre respuesta-actor visible
De la pregunta-respuesta 0.015 0.027 Clase de la pregunta

Conjunto de prueba AVE-2008

De coincidencias 0.002 0.014 Sustantivos en actor visible
De discrepancias 0.014 0.029 Sustantivos entre respuesta-actor visible
De la pregunta-respuesta 0.009 0.027 Clase de la pregunta
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Capitulo 7

Sintesis y conclusiones

En sintesis esta tesis mostré un método de validacién de respuestas basado en el
enfoque de reconocer la implicacién textual. Con este método se implemento el sistema
llamado VR-INAOE, el cual utiliza un clasificador basado en aprendizaje automaético
supervisado para decidir cuando cada una de las respuestas de los sistemas de bisqueda
de respuestas son validas o erréneas para contestar una pregunta. Adicionalmente, el
método propuesto en una segunda etapa realiza una selecciéon de respuestas, esto para
elegir una respuesta final a partir de las respuestas que previamente fueron etiquetadas
como véalidas para una pregunta.

Tomando en cuenta métodos similares, el método propuesto difiere de éstos en lo

siguiente:

= En comparacién con otros métodos de validacién de respuestas, el método prop-
uesto incluye un pre-proceso del texto y la hipdtesis que evita una alta coincidencia
con informacién irrelevante al estudio; ademds, éste también incluye atributos de
discrepancia y del andlisis de la pregunta-respuesta que aumentan su precision.
También es importante mencionar que el método estd basado unicamente en un
analisis 1éxico-sintactico del texto, donde no se utilizan recursos para un analisis
profundo del lenguaje ni se consultan fuentes de conocimiento externo (elementos

caracteristicos de los métodos que intentan llevar el analisis a un nivel semantico).
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7. Sintesis y conclusiones

= En contraste con los enfoques tipicos para combinar las respuestas de sistemas de
BR complementarios, el método propuesto permite combinar dichas respuestas
sin considerar ninguna informacién acerca de la confianza en los sistemas de BR
utilizados; ademas, la redundancia de las respuestas es un atributo secundario
en el método para seleccionar una respuesta final mientras que en muchos de los

mejores enfoques tipicos es una caracteristica basica.

Respecto a los resultados, los experimentos en preguntas y respuestas en espanol

con el sistema VR-INAOE mostraron lo siguiente:

= En la validacién de respuestas el sistema VR-INAOE logré resultados superiores
o comparables a los mejores en el campo de estudio. Como sucede con el mejor
resultado histéricamente alcanzado por un sistema de validacion de respuestas en
espanol (una medida-F de 0.61), el cual es superado significativamente al ejecu-
tar VR-INAOE sobre la misma coleccién de respuestas de prueba (logrando una
medida-F de 0.75).

= Con su incorporacién en sistemas de busqueda de respuestas, el sistema VR-
INAOE permitié tanto incrementar los resultados de un tnico sistema de BR
as{ como combinar exitosamente las respuestas de diferentes sistemas de BR com-
plementarios. Tal como se pudo ver con la coleccién de preguntas de prueba en
espanol del CLEF del anio 2006, donde con ayuda de VR-INAOE un sistema de BR
logré incrementar su resultado (pasando de un desempenio estimado de 0.51 a un
0.57 en su evaluacién). Ademsds, utilizando VR-INAOE para combinar las respues-
tas de los sistemas de BR evaluados en el foro de ese afio se consiguié mejorar el
maximo desempeno estimado alcanzado por el mejor sistema en dicha evaluacién

(un 0.53), logrando obtener un resultado de 0.74 en el desempetio estimado.
Finalmente se puede concluir que:

= El sistema VR-INAOE con un andlisis a nivel léxico-sintactico del texto
logra reconocer la implicacién textual en respuestas validas para las
preguntas. Esta implementacién del sistema hace que éste sea muy apropiado
para interactuar con los sistemas de BR con un pobre desempeno, los cuales

representan el estado actual para la mayoria de los idiomas donde se ha evaluado a
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la busqueda de respuestas y donde herramientas confiables para un procesamiento

profundo del lenguaje atin no estan disponibles, como es el caso del espanol.

= Las caracteristicas tradicionales relacionadas a evaluar coincidencias
en el anilisis de similitud entre el par (7, H) se complementan tanto
con las nuevas caracteristicas utilizadas para evaluar sus discrepan-
cias, asi como con los atributos obtenidos del analisis de la pregunta-
respuesta. Esta combinacién de atributos le permiten al sistema VR-INAOE
analizar correctamente situaciones donde existe un alto traslape entre los textos

analizados, pero no necesariamente ocurre la implicacién textual entre ellos.

» La combinaciéon de respuestas de sistemas de BR complementarios es
mas adecuada utilizando el sistema VR-INAOE que aplicando los enfo-
ques tipicos de combinacién de respuestas. Esto tomando en cuenta que en
la evaluacion de un nuevo sistema de BR se desconoce su confianza para contes-
tar a las preguntas y que en lenguajes con sistemas de BR con pobres resultados

—como el espanol— no existe una alta redundancia de respuestas validas.

= El miximo desempeno alcanzado por un sistema de BR en espanol
puede ser mejorado utilizando el sistema VR-INAOE tanto para val-
idar las respuestas de un unico sistema de BR pero sobre todo para
combinar las respuestas de sistemas de BR complementarios. Tal como
se mostré con los experimentos en la coleccién de prueba del CLEF del afio 2006,
donde hasta la fecha en esta colecciéon de prueba es donde se ha reportado el

mejor resultado en la bisqueda de respuestas en espaiiol.

» En la validacién de respuestas extraidas de Wikipedia se hace mas
evidente la necesidad de recursos sofisticados para el procesamiento
del lenguaje natural. Esto se pudo ver en los experimentos con las colecciones
de prueba del AVE de los anios 2007 y 2008, donde entre otras cosas la resolucién
de correferencias es indispensable tanto para la validacién asi como para la misma

busqueda de respuestas.

Por ultimo en las siguientes secciones se muestra un resumen de las aportaciones de
la tesis, las publicaciones obtenidas de la misma, asi como el trabajo futuro y las lineas

de investigacién abiertas.
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7. Sintesis y conclusiones

7.1. Aportaciones del trabajo de tesis

Las aportaciones de esta tesis radican principalmente en el desarrollo de un método
de validacion de respuestas basado en el enfoque de reconocer la implicacion textual.

A continuacién presentamos un listado de tales aportaciones.

» La restriccion del andlisis de similitud al nicleo del pasaje de soporte.
Comunmente, en la validaciéon de respuestas durante el andlisis de la implicacion
textual se utiliza todo el pasaje de soporte de la respuesta. Aunque este fragmen-
to de texto es pequenio (como maximo 700 bytes), en ocasiones puede contener
informacién irrelevante que se traslapa con la hipétesis y que afecta el resultado
final. Para reducir este problema en la seccién se describié un método que
consiste en coincidir los sintagmas de la pregunta-respuesta con los sintagmas en
el pasaje de soporte, de tal manera que toda aquella informacién que aparece
fuera de la minima secuencia de palabras que contiene a todos los sintagmas coin-
cidentes en el pasaje de soporte es eliminada. La secuencia de palabras resultante
es el llamado nicleo del pasaje de soporte el cual permite mejorar el andlisis de

similitud en la validacién de respuestas.

= La construccion automatica de una hipétesis afirmativa para el estudio
de la implicacién textual, asi como una manera de crear transforma-
ciones de dicha hipétesis para mejorar el andlisis de similitud. Para la
construccion de una hipdtesis afirmativa que conserve la semantica de una respues-
ta vélida (utilizada en el reconocimiento de la implicacién textual), los métodos
de validacién de respuestas generalmente aplican un conjunto de patrones con-
struidos manualmente. En la seccién se mostré que aplicando un andlisis
sintactico a la pregunta es posible obtener de manera automaética dicha hipdtesis
después de identificar y sustituir el menor sintagma que incluye a la particula
interrogativa en la pregunta por la respuesta a ser evaluada. Ademas, cuando los
sintagmas principales de la pregunta son permutados es posible obtener trasfor-

maciones de la hipdtesis que facilitan analizar su similitud con 7.

= La introduccién de atributos relacionados a las coincidencias que in-
cluyen informaciéon de partes de la oraciéon y de la posicion de los

términos en la pregunta. El trabajo relacionado muestra que es mejor omitir
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del andlisis de similitud las palabras funcionales porque sobre-estiman los cédlcu-
los. En este trabajo ademas de confirmar esta suposicién, los resultados también
mostraron que ciertos términos de contenido dependiendo de su categoria mor-
folégica y de su posicion en la pregunta resultan mas relevantes que otros para
analizar las coincidencias, tal como sucede con los sustantivos que aparecen en el
constituyente del actor visible cuyo atributo es el que obtienen la mayor ganancia
de informacién de todos los atributos relacionados al traslape (ver tabla . La

forma en que se calculan dichos atributos se describié en la seccién [4.1.3

= La incorporacién de atributos relacionados a las discrepancias en el
analisis de similitud. Tomando en cuenta que los sistemas de BR actuales
suelen producir respuestas erréneas pero con pasajes de soporte relevantes, los
métodos de validacion de respuestas basados en el andlisis de similitud tipico
generalmente se equivocan en clasificar como validas a estas respuestas debido a
la alta tasa de coincidencias que existe. Para tratar con este inconveniente en la
seccion se present6 una forma de complementar la evaluacién de las coinci-
dencias durante el analisis de similitud. Dicha forma consiste en detectar el texto
discrepante en el niucleo del pasaje de soporte respecto a la hipdtesis. Entonces,
de las discrepancias se obtienen un conjunto de atributos que reflejan el tipo de
informacién no coincidente entre el constituyente de la respuesta y cada uno de
los constituyentes de la pregunta. Sorprendentemente, los resultados de evaluar la
ganancia de informacién mostraron que estos nuevos atributos para evaluar dis-
crepancias en promedio son mas discriminativos que los atributos tradicionales

de coincidencias en la validacién de respuestas (ver tabla |5.4)).

= Un analisis de la pregunta-respuesta para complementar el estudio de
la implicacién textual en la validacion de respuestas. Como se describe
en la seccion este analisis permite obtener atributos que representan carac-
teristicas de la pregunta y la respuesta asi como de su compatibilidad. Al igual
que los atributos propuestos para medir discrepancias, en la tabla se muestra
que los atributos del andlisis pregunta-respuesta en promedio también son més

discriminativos que los atributos tipicos de coincidencias.

Otros resultados que pueden ser tomados como aportaciones secundarias de la tesis

son los siguientes:
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» La relajacién de un clasificador implementado con un esquema de
aprendizaje. En los conjuntos de entrenamiento y prueba existe un desbalance
entre respuestas validas y erréneas el cual es un reflejo del estado actual de la
biisqueda de respuestas (en el espafiol en promedio mas del 70 % de las respuestas
de los sistemas de BR son erréneas). Esto provoca que los sistemas de validacién
de respuestas que emplean algin tipo de aprendizaje supervisado contengan un
sesgo hacia las respuestas erréneas afectando su cobertura (i.e., casi no obtienen
respuestas clasificadas como vélidas). Tomando en cuenta el proceso de relajacién
utilizado en los enfoques de inferencia légica, en la seccién se presentd un
proceso similar pero aplicado al clasificador generado con un esquema de apren-
dizaje. Los resultados en la tabla muestran como esta propuesta sirvié para
mejorar la cobertura, la cual es necesaria para tener un impacto en la bisqueda

de respuestas donde lo que interesa es encontrar las respuestas validas.

= La seleccion de una respuesta final tomando como aliadas a las re-
spuestas clasificadas como validas. Posterior a la validacion de respuestas,
para responder a la pregunta es necesario seleccionar una respuesta de aquellas
etiquetadas como vélidas. Como se describié en la seccién [£.2] en el sistema VR-
INAOE ademés de tomar como respuesta final la respuesta vélida que obtiene una
mayor confianza en la validacién, como cominmente se hace, primero se prefiere
aquella que es més redundante en el conjunto de respuestas vélidas. De cierta
forma con este criterio también se presenta un método de seleccién de respuestas
hibrido que combina la validacién de respuestas con el tipico enfoque de coro

mejorando con esto el proceso de seleccion de las respuestas.

Finalmente, como una aportacién al procesamiento automatico del idioma espanol
cabe mencionar que el trabajo presentado en esta tesis es el primero de su tipo en
América Latina. Ademds, en las evaluaciones en espafol del AVE, el foro internacional
donde se evalia a la validacién de respuestas, el método propuesto es el tinico que ha
logrado mejorar el desempeno estimado de los sistemas de BR por combinar todas sus
respuestas. También, en el foro de evaluacién de busqueda de respuestas en espaniol del
CLEF, el tnico que incluye la evaluacion de esta tarea en nuestro idioma, el sistema de

BR del Laboratorio de Tecnologias del Lenguaje del INAOE es el primer sistema que
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7.2 Publicaciones obtenidas del trabajo de tesis

ha integrado en su arquitectura un médulo de validacién de respuestas (implementado

con el método aqui descrito), el cual le permitié mejorar sus resultados.

7.2. Publicaciones obtenidas del trabajo de tesis

Las publicaciones obtenidas durante el desarrollo de la tesis fueron las siguientes:

= Alberto Téllez-Valero, Manuel Montes-y-Goémez, Luis Villasefior-Pineda, Anselmo
Penas-Padilla. Learning to Select the Correct Answer in Multi-Stream Question
Answering. Information Processing & Management. Special Issue on Question

Answering. (Por aparecer)

s Alberto Téllez-Valero, Manuel Montes-y-Gdémez, Luis Villaseior-Pineda, Ansel-
mo Penas-Padilla. Towards Multi-Stream Question Answering using Answer Val-
idation. International Journal of Informatica. Special Issue on Computational

Linguistics, Vol. 34, No. 1, 2010. (Por aparecer)

= Alberto Téllez-Valero, Antonio Judrez-Gonzales, Manuel Montes-y-Gémez, Luis
Villasenor-Pineda. Analyzing the Use of Non-Overlap Features for Supervised An-
swer Validation. Lecture Notes in Computer Science 5706, Springer, pp. 476-479,
2009. (Por aparecer)

= A. Téllez, A. Juarez, M. Montes, and L. Villasefior. INAOFE at QAQCLEF 2008:
Evaluating Answer Validation in Spanish Question Answering. In Working notes
for the Cross Language Evaluation Forum Worshop (CLEF 2008), Aarhus, Den-
mark, September 2008.

= A. Téllez-Valero, M. Montes-y-Gémez, and L. Villasenor-Pineda. A Supervised
Learning Approach to Spanish Answer Validation. Lecture Notes in Computer

Science 5152, Springer, pp. 391-394, 2008.

= A. Téllez, A. Juarez, G. Hernandez, C. Denicia, E. Villatoro, M. Montes, and L.
Villasenor.A Lexical Approach for Spanish Question Answering. Lecture Notes in

Computer Science 5152, Springer, pp. 328-331, 2008.

83



7. Sintesis y conclusiones

= A. Téllez-Valero, M. Montes-y-Gémez, and L. Villasenor-Pineda. Improving Ques-
tion Answering by Combining Multiple Systems via Answer Validation. Lecture

Notes in Computer Science 4919, Springer, pp. 544-554, 2008.

= A. Téllez-Valero, M. Montes-y-Gémez, and L. Villasefior-Pineda. INAOF at AVE
2007: Experiments in Spanish Answer Validation. In Working notes for the Cross

Language Evaluation Forum Worshop (CLEF 2007), Budapest, Hungary, Septem-
ber 2007.

= A. Téllez, A. Juarez, G. Hernandez, C. Denicia, E. Villatoro, M. Montes, and L.
Villasenor. INAOE’s Participation at QA@QCLEF 2007. In Working notes for the
Cross Language Evaluation Forum Worshop (CLEF 2007), Budapest, Hungary,
September 2007.

= A. Judrez-Gonzalez, A. Téllez-Valero, C. Delicia-Carral, M. Montes-y-Gémez,
and L. Villasenor-Pineda. Using Machine Learning and Text Mining in Question

Answering. Lecture Notes in Computer Science 4730, Springer, pp. 415-423, 2007.

= A. Téllez, M. Montes, L. Villasetior. Una propuesta para la Validaciéon de Re-
spuestas utilizando Implicacion Textual. 3er Taller Nacional de Tecnologias del
Lenguaje Humano, Encuentro Internacional de Computacién ENC-2006, San Luis

Potosi, México, Septiembre 2006.

= A. Judrez-Gonzalez, A. Téllez-Valero, C. Denicia-Carral, M. Montes-y-Gdémez,
and L. Villasenor-Pineda. INAOFE at CLEF 2006: Experiments in Spanish Ques-
tion Answering. In Working notes for the Cross Language Evaluation Forum

Worshop (CLEF 2006), Alicante, Espain, September 2006.

7.3. Trabajo futuro y lineas de investigacion abiertas

Claramente se puede ver que mejorando la validacién de respuestas se puede mejo-
rar también su impacto en la bisqueda de respuestas. Por lo tanto, el trabajo futuro se
enfoca a mejorar la primera etapa —validacién de respuestas— del método propuesto.
En particular, para mejorar la precisién que es donde se tienen bajos resultados (i.e.,

aun existen problemas para discriminar correctamente a las respuestas erréneas) en
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7.3 Trabajo futuro y lineas de investigacién abiertas

un futuro se considera incluir mas caracteristicas relacionadas al andlisis de discrepan-
cias, en especial informacién de los términos funcionales hasta ahora descartados del
proceso de validacion. Esto tomando en cuenta que, en contraste con las coinciden-
cias donde estos términos afectan su andlisis, en el estudio de las discrepancias parece
ser que éstos son relevantes. Por ejemplo, en la pregunta ;Quién gané la primera
etapa de la XXI edicién del Rally del Chaco? y la respuesta Ford Escort que
aparece en el pasaje de soporte Martin Maria Massi gané la primera etapa de la
XXI edicién del Rally del Chaco con un Ford Escort; en este caso el pasaje de
soporte contiene dos términos funcionales no traslapados entre las palabras de la re-
spuesta y las de la pregunta (los términos con y un), los cuales parecen ser la clave
para etiquetar correctamente como errénea a dicha respuesta.

Respecto a lineas de investigacion abiertas, en esta tesis se evaluaron los alcances de
una validacién de respuestas basada unicamente en un andlisis superficial del lengua-
je. Sin embargo, en el estudio reportado en la seccién [3.3.1] se mostré que existe un
porcentaje de respuestas validas (aproximadamente un 34 % de las estudiadas) donde
se requiere un analisis més profundo del lenguaje, como lo es el seméantico. Entonces,
tomando en cuenta que el método de validacién de respuestas propuesto no se aplica
a estos casos pero que en el porcentaje restante de respuestas obtiene altos resulta-
dos, la linea de investigacién que se propone seguir es tratar de validar correctamente
las respuestas que requieren un mayor entendimiento del lenguaje. En particular, lo
que se sugiere es proponer métodos que ayuden a determinar cuando dos conceptos
escritos con palabras diferentes son iguales y que ademds no presentan una relaciéon de
sinonimia o hiperonimia que pueda ser resuelta con diccionarios u ontologias (p. ej.,
accidente nuclear y catdstrofe, o guerra bolchevique y revolucién rusa). Esto tomando
en cuenta que en el estudio de la seccién se encontré que estos casos suceden en
la validacién de respuestas. Los cuales si se detectan y tratan correctamente entonces
permitirian su adecuado proceso por parte de los métodos de validacién de respuestas

actuales enfocados a evaluar la similitud.
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