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Resumen: Este articulo presenta un sistema de Extraccién de Respuestas que
opera mediante la transformacién de documentos y preguntas en una representacion
semantica denominada Forma Légica Minima (FLM). Un tratamiento especial de la
terminologia permite adecuar el sistema a dominios técnicos.
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Abstract: This paper presents an Answer Extraction system which works by trans-
forming documents and queries into a semantic representation called Minimal Logi-
cal Form (MLF). A special treatment of terminology makes it particularly suited to

technical domains.
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1. Introduccion

Tradicionalmente, se ha asumido que los
Sistemas de Recuperacién de Informacién
(SRI) tienen que encontrar documentos de
apoyo sobre un tema en concreto, sin ocu-
parse de localizar la informacion de interés
contenida en tales documentos. Esto ha dado
lugar a que algunos autores hayan observa-
do que la Recuperacién de Informacién (RI)
tradicional deberia llamarse “Recuperacion
de Documentos” (Rinaldi et al., 2002b).

En la dltima década muchos investi-
gadores han centrado su interés en el desar-
rollo de sistemas que no sélo localicen doc-
umentos relevantes, sino que sean capaces
de senalar la unidad informativa exacta en
la que el usuario esté interesado. La se-
rie de conferencias celebradas bajo el titulo
de “Message Understanding Conferences” ha
supuesto un gran avance en este campo. El
concepto de Extraccién de Informacién (EI)
ha ido evolucionando y redefiniéndose progre-
sivamente hasta el punto que hoy ya se le con-
sidera un area de investigacién en si misma.
Tales sistemas acostumbran a extraer tipos
de informacién especificos y predefinidos por
los propios creadores de la aplicacion. Un
problema fundamental al que se tienen que
enfrentar estas aplicaciones més complejas es
que el sistema, al estar ajustado a las plan-
tillas predefinidas, no puede adaptarse facil-
mente a nuevas plantillas como se esperaria si

se cambia de dominio o se pretende responder
a las necesidades de otro tipo de usuarios.

La Extraccién de Respuestas (“Answer
Extraction”)!(Abney, Collins, y Singhal,
2000) es una tecnologia mds reciente que
tiene como objetivo resolver algunas de
las cuestiones previamente citadas. Normal-
mente, los sistemas de Extraccién de Re-
spuestas (ER), los cuales permiten que el
usuario formule preguntas arbitrarias, tratan
de recuperar un pequeno fragmento tex-
tual que proporcione una respuesta a par-
tir de un corpus determinado. En los tltimos
anos la seccién de ER de las competiciones
TREC (Voorhees, 2000) se ha encargado es-
pecialmente de fomentar la investigacién en
esta direccién.

En este articulo presentamos un sistema
de Extraccién de Respuestas (ExtrAns) (sec-
cién 2) y su aplicacién préctica en dos do-
minios diferentes. Una vez proporcionados los
detalles de los componentes de procesamien-
to sintdctico (seccién 3) y semdntico (sec-
cién 4), mostramos cémo se realiza la extrac-
cién de respuestas (seccion 5) y establecemos
una comparacién con un sistema tipico de RI
(seccién 6). Como colofén, se presentan los
principales resultados junto con un breve re-
sumen de trabajo relacionado con estos temas
(seccidn 7).

!Cominmente denominada también “Question
Answering”
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Figura 1: Arquitectura simplificada del sistema ExtrAns: procesamiento de los documentos

2. La Arquitectura de ExtrAns

ExtrAns es un sistema complejo que se
compone de varios médulos distintos, es-
critos en diferentes lenguajes de progra-
macion. Cabe mencionar que el procesamien-
to tiene lugar en dos fases: se procesa una
determinada colecciéon de documentos fuera
de linea (véase la figura 1), si bien la pregun-
ta misma es procesada en linea (figura 2). Se
lleva a cabo el mismo andlisis lingiiistico en
ambas fases, transformando todo en una rep-
resentacién semdantica llamada Forma Légica
Minima (FLM). Los resultados de este anli-
sis se almacenan en una Base de Conocimen-
to (Rinaldi et al., 2003).

Esta arquitectura se ha testado con dos
dominios técnicos diferentes. En un principio,
las respuestas a preguntas arbitrarias de un
usuario se extralan de los archivos de docu-
mentacién de Unix (conocidos en inglés co-
mo man pages). El sistema abarca una serie
de més de 500 paginas sin editar, asi como
preguntas-respuestas del tipo “Which com-
mand copies files?”. Mds recientemente, el
sistema ha sido remodelado para los Air-
craft Maintenance Manuals (AMM) del Air-
bus A320. La naturaleza altamente técnica de
este dominio, un formato basado en SGML y
un volumen de texto muy superior (120MB)
al de la documentacién de Unix fueron fac-
tores determinantes a la hora de demostrar
la escalabilidad y la no dependencia de area
de aplicacién de nuestro sistema.

Si se le compara, con los sistemas presenta-
dos en TREC, los dominios aqui vienen rep-
resentados por colecciones de documentos de
tamanos pequeno y mediano. No cabe duda
que la oportunidad de poder procesar toda
la coleccién de documentos en la fase fuera
de linea, frente a sélo una seleccion de tex-
tos, supone una gran ventaja. Pero, por otro
lado, a medida que las colecciones aumenten

de tamano este procedimiento pasara a ser
computacionalmente demasiado costoso, por
lo que serd necesario anadir una indizacion
de péarrafos.

Las preguntas del usuario son procesadas
en linea, convertidas en FLMs y comprobadas
con la base de conocimiento de documentos.
Ademis, la existencia de indicadores al tex-
to original unidos a las formas logicas ex-
traidas contribuyen a que el sistema identi-
fique y subraye esas palabras en la oracién
que conduce a la respuesta deseada (Moll4 et
al., 2000). Puede verse un ejemplo del output
de ExtrAns en la figura 3.

Si no se halla una comprobacion directa
para la pregunta del usuario, el sistema es ca-
paz de relajar los criterios de comprobacion
paso a paso. En primer lugar se anadiran
hipénimos a los términos de la pregunta de
modo que ésta sea méas general, sin que por
ello deje de ser correcta desde un punto de
vista légico. En caso de que esta medida falle,
el sistema probard con un emparejamien-
to aproximado, basado en la extraccién de
la oracién con mayor indice de coinciden-
cia parcial de predicados, con la pregunta.
Se puntian entonces las oraciones empare-
jadas (parcialmente) y se proporcionan las
que hayan alcanzado mejores resultados. Si
este método no condujera a suficientes re-
spuestas, el sistema probaria todavia con un
emparejamiento mediante palabras clave en
el que se dejan atras los criterios sintacticos
y s6lo se utiliza la informacién acerca de cat-
egorias gramaticales ( “Part of Speech”). Este
ultimo paso se asemeja a una metodologia
tradicional de recuperaciéon de pasajes tex-
tuales basada en el etiquetaje de informacion
sobre partes del discurso.
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Figura 2: Arquitectura simplificada del sistema ExtrAns: procesamiento de las preguntas

3. Procesamiento sintdctico

El andlisis sintdctico utiliza un ana-
lizador robusto llamado Link Grammar
(LG) (Sleator y Temperley, 1993) basa-
do en dependencias, que tiene capacidad
para manejar gran variedad de estructuras
sintdcticas. Aquellas ambigiliedades sintdcti-
cas irresolubles propias de la lengua ingle-
sa, como las de complemento de sintagma
preposicional o contrucciones de gerundio
e infinitivo, se tratan con un procedimien-
to basado en corpus (Brill y Resnik, 1994).
En cuanto a los pronombres intraoracionales
( “Sentence-internal pronouns”), se recurre a
un algoritmo de resolucién de andfora (Lap-
pin y Leass, 1994).

La LG se basa en enlaces que describen
la estructura sintictica de una oracién. Di-
chos enlaces conectan parejas de palabras de
tal manera que los requisitos de cada palabra
sean satisfechos, los enlaces no se crucen y las
palabras conformen un grafo conectado.

A pesar de algunas extensiones a niv-
el 1éxico-semdntico, el procesamiento de ca-
sos frecuentes de unidades multi-palabra de
terminologia especifica supuso un problema
para la LG. Pero con la anadidura de un nue-
vo médulo, capaz de identificar estos térmi-
nos previamente detectados, los optimiza co-
mo unidades sintacticas propias, medida ésta
que acaba reduciendo la complejidad del
andlisis en un 50 %. Por otro lado, se ha am-
pliado el output de la LG incluyendo la di-
reccién de los enlaces ya que esta informa-
cién es vital para las cuestiones de resolucién
de anafora y el andlisis semantico. Como la
LG muestra todos los andlisis posibles, hay
que establecer un procedimiento para elimi-
nar la ambigiiedad entre ellos (Molld y Hess,
2000), que permita identificar correctamente
las relaciones de dependencia.

Estas relaciones de dependencia se em-
plean para generar la representacion semanti-
ca de la oracion. La LG posee un componente
robusto que analiza estructuras complejas o

agramaticales, de manera que ExtrAns pue-
da ain producir FLMs, ampliadas con pred-
icados especiales que marcan las palabras no
procesadas como “palabras clave”.

El procesamiento de oraciones con nomi-
nalizaciones se apoya en la utilizacién de un
pequeno léxico de nominalizaciones compila-
do manualmente, el cual nos ha permitido
tratar los casos mds importantes, ej. “to edit
a text” /“editor of a text” /”text editor”.

El sistema también incluye relaciones de
hiponomia y sinonimia siguiendo el mod-
elo de WordNet. Las relaciones de sinon-
imia son identificadas mediante la herramien-
ta termindlogica Fastr (Jacquemin, 2001).
Todas las palabras se asocian con su cate-
goria gramatical, su raiz morfélogica y sus
sinénimos. Cuando los términos conforman
unidades multi-palabra, éstas se representan
con una regla que aporta informacién sobre
cada palabra en forma de caracteristica-valor.
De este modo, las metareglas presentan la
relacion de dos palabras, limitando su estruc-
tura como frase en funcién de la informacion
morfolégica y semédntica que posee cada pal-
abra. Todos los detalles se hallan en (Rinaldi
et al., 2003).

Recientemente hemos conseguido que ca-
da metaregla identifique la sinonimia estricta
que resulta de las variaciones morfosintacti-
cas (ej. “cargo compartment door”/“doors
of the cargo compartment”), de los térmi-
nos con ntcleo sinénimo (ej. “electrical ca-
ble” /“electrical line”), asi como aquellos
con modificadores sinénimos (ej. “fasten-
er strip”/“attachment strip”) y ambos (ej.
“functional test” /“operational check”). Para
una descripcién de la frecuencia y gran va-
riedad de tipos de variacién que se dan en
el dominio del AMM, véase (Rinaldi et al.,
2002a). Por otra parte, determinamos los ca-
sos de hiponimia léxica mediante un simple
algoritmo de emparejamiento. Para mas in-
formacién, véase (Dowdall et al., 2002).

Cabe destacar que con el descubrimiento
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Figura 3: Ejemplo del output de ExtrAns, ventana de interrogacion

automadtico de estas relaciones de sinonimia
e hiponimia entre 6.032 términos del AMM
ha producido 2770 “synsets” con 1176 en-
laces de hiponimia. Posteriormente se ha lle-
vado a efecto una inspeccién manual de 500
“synsets”, cuyo resultado presenta que sdélo
el 1,2% de éstos tenia un término inapropi-
ado. Por otro lado, una examinacién similar
de 500 enlaces hiponimicos ha concluido la
validez de todos ellos.

4. Andlisis semdntico

Las Formas Légicas Minimas (FLMs) de
los documentos y preguntas alcanzan su ex-
presion semantica en ExtrAns. La generacion
de las FLMs es lo suficientemente robusta co-
mo para tratar oraciones muy complejas (in-
cluso agramaticales) (Moll4 et al., 2000) y fa-
cilita la comparacién seméntica de preguntas
frente a documentos.

Un importante aspecto de las FLMs se
deriva de las expresiones llanas producidas
a través de la reificacion, tal y como se pro-
pone por ejemplo en (Hobbs, 1985) o (Copes-
take, Flickinger, y Sag, 1997). De esta forma
se pueden representar los modificadores de
eventos, las negaciones, los verbos de primer
orden, los condicionales y los predicados de
orden superior .

Las FLMs usan las dependencias sintacti-
cas principales entre palabras para expre-
sar las relaciones verbo-argumento, asi como
las relaciones de modificador y adjunto. Por
ejemplo, la FLM de la oracién inglesa “A
coax cable connects the external antenna to
the ANT connection?”? es como sigue:

2Un cable coax conecta la antena externa a la

(1) holds([ol)),

object(coax_cable, 02,[v3]),
object(external antenna,o3, [v4]),
object (ANT connection,o4, [v5]),
evt (connect,|ol|, [v3,v4]),

prop(to,p1,[jol|,v6]),

ExtrAns identifica tres términos multi-
palabra, representados en (1) como
los complementos: v3, coax_cable; v4,
external_antenna; v5, ANT connection.
La entidad ol representa el evento connect
que incorpora dos argumentos, coaz_cable
y external_antenna. Este evento reificado,
ol , es utilizado de nuevo en la proposi-
cién final para describir que el evento v5
(ANT _connection) tiene lugar.

En esto consiste la utilidad del proce-
dimiento de reificacién: ofrecer los argumen-
tos adicionales 02, 03, 04 y como “en-
ganche” para que éstos sean unidos a las en-
tidades que denotan. La reificacién puede uti-
lizarse para incrementar monotonicamente la
FLM que haya sido infraespecificada (1), sin
incrustar argumentos (preservando una es-
tructura llana), o reescribir destructivamente
la FLM original.

Por ejemplo, la expresion inglesa “A coaz
cable securely connects the external antenna
to the ANT connection.”? no cambia para na-
da la FLM original, pero si que por anadidu-
ra asevera con prop(securely,p8,1), que el
evento 1 es “secure”.

conexién ANT
3Un cable coax conecta de un modo seguro la an-
tena externa a la conexién ANT
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Figura 4: Ejemplo del output de ExtrAns, ventana del documento

5. Extraccion de la Respuesta

ExtrAns encuentra las respuestas a las
preguntas formando las FLMs de las pregun-
tas y entonces hace correr el mecanismo de
resolucion con refutacién de Prolog, a fin de
hallar esas FLMs que mejor validen la pre-
gunta. La forma légica de la pregunta “How
is the external antenna connected?”* seria:

(2) holds(vl),
object (external _antenna,o02, [v5]),
evt (connect,vl, [v4,v5]),
object (anonymous object,v3, [v4]).

Las variables introducidas en una FLM de
pregunta se convierten en variables de Pro-
log. Asi se puede correr la FLM resultante
como una pregunta Prolog, que tendra éxito
si ha habido una aseveracion en el texto que
diga que la antena externa estd conectada a o
por algo (el objeto anénimo de la pregunta).
Cada FLM estéd conectada a la oracién de la
cual deriva, lo que permite poder mostrarla
despues al usuario como una respuesta (ver
figura 3).

Mediante el uso de la resolucién en Prolog
se encontraran las respuestas que de un mo-
do légico contesten la pregunta. No obstante
dado que las FLMs no son mas que formal-
ismos légicos simplificados convertidos en es-
tructuras llanas, ExtrAns encontrard las ora-
ciones que, desde un punto de vista légico,
puede que no sean respuestas exactas pero
que sean aun relevantes para la pregunta del
usuario.

6. Ewvaluacion

A fin de llevar a cabo un ejercicio de eva-
luacién para nuestro sistema, decidimos em-
plear un SRI como herramienta de cotejacién,

4;C6émo esta conectada la antena externa?

aun sabiendo que las medidas estandar de
precisién y recall no son las ideales para un
sistema de extraccién de respuestas. Cierta-
mente, la recall tiene menor importancia que
la precision, puesto que el objetivo de tal sis-
tema es dar (al menos) una respuesta correc-
ta, mas que proporcionar todas las respuestas
aparentemente posibles a partir de una colec-
cién textual dada.

En la seccion QA de TREC, una medida
de precisién utilizada habitualmente es la de-
nominada “Mean Reciprocal Rank” (MRR).
El rank es la posicion en la que se encuen-
tra la primera respuesta correcta en la lista
del output del sistema. Con un conjunto de-
terminado de respuestas se computa el MRR
como la media de las puntuaciones reciprocas
otorgadas a todas las respuestas.

La evaluacién que concretamente presen-
tamos aqui va dirigida a la aplicacién desa-
rrollada para el dominio del AMM. Creamos
100 preguntas tras la cuidadosa selecciéon de
pasajes interesantes del manual y formulamos
preguntas, cuya respuesta se podia hallar en
dichos pasajes. Las preguntas fueron intro-
duciéndose tanto a ExtrAns como al sistema
de RI (SMART) que elegimos para el experi-
mento. Mientras que en general ExtrAns ge-
nera un pequeno numero de respuestas, las
cuales pueden ser facilmente comprobadas
manualmente, SMART recupera una larga
lista de documentos a los que les atribuye
una posicién (ranking). La inspeccién ma-
nual de todos los documentos recuperados
por SMART habria sido imposible, por lo que
se fijé un limite arbitrario de 10 documentos.
Es decir, que si no se hallaba una respuesta
valida en los primeros 10 documentos, clasi-
ficdbamos la operacién como “respuesta no
encontrada”.

El diagrama (5) muestra como se encuen-
tran muchas respuestas por cada indice de
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puntuacion (de 1 a 5, las respuestas de 6 a 10
se las considera juntas). Como puede apre-
ciarse, ExtrAns encuentra menos respuestas
que SMART (incluso descartando todas las
respuestas con indice > 10). Por tanto, el gra-
do de recall seria obviamente muy superior en
SMART. Sin embargo, en la mayoria de los
casos cuando ExtrAns encuentra la respues-
ta, le otorga la primera posicién.

Para la evaluacién que acabamos de re-
latar, nuestro sistema obtendria un MRR de
0.63, el cual es un resultado bastante bueno si
lo comparamos con los resultados obtenidos
en TREC. Sin embargo, habria que resaltar el
hecho que una comparacién puede conducir a
conclusiones erroneas. En este sentido, nues-
tra evaluacién es bastante mas limitada que
las que se acostumbran a realizar en TREC.
Por otro lado, nuestro sistema no podria en
estos momentos manejar unos volimenes de
texto comparables a los que se ven en TREC.

En términos generales, esta evaluacion nos
lleva a la conclusion que ExtrAns puede ofre-
cer una mayor precisiéon que cualquier sis-
tema de RI, a expensas de una recall inferior.
Sin embargo, sabemos que s6lo ésta no nos in-
teresaria puesto que en el escenario que nos
ocupa lo importante es localizar rdpidamente
la respuesta precisa.

7. Discusion

Las técnicas de RI pueden ser utilizadas
para implementar sistemas si son aplicadas a
nivel de pasaje textual o de oracién. Aque-
llas porciones de texto que tengan el maxi-
mo indice de coincidencia de términos apare-
cidos en la pregunta conduciran, con cier-
ta probabilidad, a la respuesta. Los tipicos
pasos de preprocesamiento (eliminacién de

“stop words”, peso de palabras clave, etc.)
se pueden utilizar para refinar este método
bdsico. Sin embargo, los sistemas que no em-
plean técnicas de procesamiento lingiiistico
y que se limitan al procedimiento del “bag
of words” heredado de la RI nunca podrdan
establecer una distincidn entre los diferentes
fragmentos textuales que contienen las mis-
mas palabras en diferentes configuraciones
sintdcticas y, por tanto, portadoras de difer-
entes significados.

Los métodos estandar usados en la RI para
categorizar aciertos en funcién de su relevan-
cia tampoco son buenos substitutos para es-
tas técnicas. La relevancia entendida en la RI
se determina casi siempre en funcién a los
pesos asignados a los términos individuales,
los cuales se computan a partir de las fre-
cuencias de los términos en los documentos (o
pasajes) y en toda la coleccién de documentos
(la variable expresada en inglés como #f/idf ).
Como esta medida no toma en consideracién
las relaciones sintacticas (y en consecuencia,
semanticas), no puede distinguir entre acier-
tos que son légicamente correctos y otros que
no lo sean.

Resulta interesante observar cdmo algunos
de los que obtuvieron mejores resultados en
TREC se han ido apartando progresivamente
de los procedimientos tradicionales de RI e
incorporando técnicas de procesamiento del
lenguaje natural (PLN) que utilizan la infor-
macién semantica. Por ejemplo el sistema con
una mejor actuacién en TREC 9 (Harabag-
iu et al., 2001) y TREC 11 (Moldovan et al.,
2002) realiza un anélisis completo de un con-
junto de textos seleccionados para cada pre-
gunta y de la misma pregunta, creando tras
varios pasos intermedios una representacion
légica inspirada en la anotacién de Hobbs.

8. Conclusion

Las competiciones TREC han puesto de
manifiesto que no se puede prescindir de las
técnicas de PLN si se pretende senalar las
respuestas relevantes con precisién.

El significado de las preguntas y los
documentos debe tomarse en consideracion
mediante un andlisis sintictico y semantico.
Nuestro sistema de ER, ExtrAns, muestra
que tales aplicaciones son una realidad viable
con la tecnologia actual.
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