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Resumen

Los sistemas de busqueda de respuestas (BR) se pueden considerar como potenciales sucesores de los buscadores tradicio-
nales de informacion en la Web. Para que sean precisos deben adaptarse a dominios concretos mediante el uso de recursos
semdnticos adecuados. La adaptaciéon no es una tarea trivial, ya que deben integrarse e incorporarse a sistemas de BR
existentes varios recursos heterogéneos relacionados con un dominio restringido. Se presenta la herramienta Maraga, cuya
novedad radica en el uso de técnicas de ingenieria del software, como el desarrollo dirigido por modelos, para automatizar
dicho proceso de adaptacién a dominios restringidos. Se ha evaluado Maraga mediante una serie de experimentos (sobre
el dominio agricola) que demuestran su viabilidad, mejorando en un 29,5% la precisidn del sistema adaptado.
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Abstract

Question answering (QA) applications can be considered as the potential successors to the traditional information retrieval
on the Web. However, QA systems should be adapted to restricted domains for the sake of precision. This adaptation is
not a trivial task, since several heterogeneous resources related to a restricted domain must be integrated into existing QA
systems. This paper presents the Maraqa tool, whose novelty is the use of software engineering techniques such as model
driven development to automate the adaptation process. It is worth noting that Maraqga has been evaluated through a set
of experiments (within the agricultural domain) that demonstrate its applicability: the precision of the adapted QA system

showed 29.5% improvement.
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Introduccién y motivacion

Con la sobreabundancia de informacién y la heterogeneidad
en los formatos de acceso es complicado localizar informa-
ciones concretas. Los usuarios necesitan sistemas que les
permitan acceder a informacion precisa desde los diferentes
recursos existentes de una forma transparente y simple.

La primera solucidn aportada por la comunidad cientifica
para conseguir un acceso sencillo y rapido a la inconmensu-
rable cantidad de informacidn digital accesible, fue la recu-
peracién de informacion (RI) o information retrieval (Baeza-
Yates; Ribeiro-Neto, 1999). La Rl consiste en la seleccién en
un depdsito de documentos de los que tengan mayor rele-
vancia para una consulta realizada por un usuario.

La BR tiene como objetivo obtener res-
puestas a preguntas precisas formuladas
en lenguaje natural

Los sistemas de Rl mas conocidos son los que actuan sobre
internet y localizan informacion en la Web, por ejemplo los
motores de blusqueda como Google o Yahoo. Segun Russell
y Norvig (2003), este modelo de Rl corresponde casi total-
mente a palabras, ya que acepta una cantidad minima de
sintaxis (palabras que deben aparecer una junto a la otra), y
un papel diminuto de clases semdnticas (en forma de listas
de sindnimos). Por ello los resultados son en muchas ocasio-
nes documentos que contienen los términos de la consulta,
pero no son la informacion deseada. Por otro lado, la salida
es una lista de documentos ordenada en funcién de medi-
das de similitud con la pregunta y medidas indirectas de la
visibilidad y prestigio de la informacion (por ejemplo page
rank de la web), lo cual puede convertir a esos motores en
sistemas manipulables. Luego resta una ardua tarea ya que
el usuario debe revisar y leer cada documento de la lista
obtenida, lo primero para ver si en realidad esta relacionado
con los requerimientos solicitados y lo segundo para locali-
zar en su interior la informacion puntual que se desea.
http://www.google.com

http://www.yahoo.com

Los inconvenientes mencionados impulsaron la investiga-
cién en sistemas de busqueda de respuesta (BR) o ques-
tion answering, que tienen como objetivo la obtencién de
respuestas concretas a preguntas precisas indicadas por el
usuario directamente en lenguaje natural.

En las figuras 1 y 2 se muestran las salidas para la pregunta
What year did Wilt Chamberlain score 100 points? de un sis-
tema de Rl como Google y de un sistema de BR como NSIR
respectivamente. En el caso de la Rl se aprecia, en contraste
con la BR, que el usuario ha de buscar dentro de los docu-
mentos devueltos.
http.//clair.si.umich.edu/clair/NSIR/htmi/nsir.cgi

Los sistemas de BR deben adquirir un nivel de comprension
del texto muy superior al alcanzado por la Rl, por lo que
es habitual realizar un analisis Iéxico, sintactico y semantico
tanto de la pregunta como de los documentos. Este tipo
de analisis conlleva un coste computacional muy elevado,
el cual se supera mediante el filtrado de los documentos a
través de la Rl, es decir, entre los millones de documentos
de partida, la BR realiza el andlisis y busqueda de la respu-
esta Unicamente sobre unos cientos de pasajes (conjunto de
oraciones de un documento).

Por ultimo, se analizan las diferencias entre BR y Rl desde el
punto de vista de la propia pregunta que realiza el usuario.
En primer lugar, habitualmente la pregunta en Rl no es mas
qgue una serie de palabras (“invencion teléfono”), mientras
gue en BR ésta ha de ser una pregunta formulada correcta-
mente en lenguaje natural (“é¢ Cuando fue inventado el telé-
fono?”). En segundo lugar, la Rl se centra en la propia pre-
gunta, mientras que la BR se centra en la respuesta a dicha
pregunta. Por ejemplo, si planteamos la pregunta “éCuando
fue inventado el teléfono?” a un sistema de R, buscara el
documento que mas veces contenga “teléfono”, mientras
que la BR buscara el que contenga la fecha concreta de la
invencién del teléfono.

La investigacion en BR se ha visto incentivada a partir de
1999 por conferencias como TREC (Text retrieval conferen-
ce) desde su octava edicidn, CLEF (Cross-language evalua-
tion forum) y Ntcir (NIl Test collection for IR systems). En
estas conferencias compiten sistemas de BR desarrollados
tanto por instituciones académicas como por empresas. Su
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What year did Wilt Chamberlain score 100 points?

Wilt Chamberlain's 100-point game - Wikipedia, the free encyclopedia
en.wikipedia.org/.../Wilt_Chamberlain’s_100-poi... - Traducir esta pagina

Wilt Chamberlain's 100-point game. named by the National Basketball ... however, for
the 100 points scored by Warriors center Wilt Chamberlain. ... triple- and quadruple-
teamed by the Knicks, who did not shy away from hard fouls to distract the center. ...
Qver the years, Harvey Pollack, who at the time was in charge of both ...

Wilt Chamberlain - Wikipedia, the free encyclopedia
en.wikipedia.org/wiki’Wilt_Chamberlain - Traducir esta pagina
In his early years Chamberlain was not interested in basketball, because he ...

[ Mostrar mas resultados de wikipedia.org

How did Wilt Chamberlain score 100 Points in one game? - Yahoo ...
answers.yahoo.com/.. findex?gid... - Estados Unidos - Traducir esta pagina

19 respuestas - 28 Mov 2007

How did Wilt Chamberlain score 100 Points in one game? ... The game has changed
over the years and now we have loads of talent on per ...

What it called when Wilt Chamberlain scored 100 points in one game ...
What team did he play? when wilt chamberlain score 100 points ...
Is Wilt Chamberlain's 100-point game the mast hardest record to ...

M4s resultados de answers yahoo com »

Figura 1. Salida de un sistema de Rl para una pregunta en lenguaje natural

NSIR

Question Answering System

3. Who is Tom Cruise married to?

6. Which country exports the most tea?
7. What state has the most Indians?

4 What is South Africa’s total population?
&. What is Canada's most populous city?

Sample Questions Type your question below

or choose from TREC-8 TREC9 TREC 2001 TREC 2002

Whatyear did Wilt Chamberlain score 100 points?

1. What year did Wilt Chamberlain score 100 points?
2. How many chromosomes does a human zygote have?

Search Engine / Index: helo Google -

No. of Hits: help 10 ~
Answer Length: help Phrases ~
No_ of Answers: help 10 ~

tas de una base de datos estructurada.
Este sistema indexa una gran cantidad
de respuestas, sobre las cuales reali-
za un proceso de inferencia cuando
se plantea una pregunta. Es decir, ha
construido una gran base de datos
de conocimiento que utiliza para este
proceso de inferencia. De un modo
similar funciona Cyc, el cual aina una
ontologia y una base de datos de co-
nocimiento general para llevar a cabo
razonamientos de tipo humano. Este
tipo de planteamientos adoptados
tradicionalmente tienen limitaciones
de extensibilidad debido a la estructu-
racién predefinida de los tipos de res-
puestas.
http://www.wolframalpha.com
http://www.cyc.com

A pesar de los amplios esfuerzos inves-
tigadores realizados, las carencias de
los sistemas de Rl actuales y el acuerdo
general de que los sistemas de BR son
sus potenciales sucesores, no se ha ge-
neralizado su uso. El motivo principal
es que la BR no es lo suficientemente
precisa sobre un dominio abierto para
el coste computacional que supone,
siendo necesarios muchos recursos se-

8. George Bush purchased a small interest in which baseball team?

9. What county is Modesto_ California in? Catind s Ay

Debug information- sela

Answer hielp ifor eval: use *" to ozlimit multiple answers) 1962
[¥] Check to use cache if there is cached result
[] Check ta see the detailed scores

‘optional

manticos y una capacidad de razona-
miento no alcanzada de momento.

Figura 2. Salida de un sistema de BR para una pregunta en lenguaje natural

funcionamiento general (dependiendo del tipo de subtarea
sobre la que se compite) consiste en que los participantes
disponen de unas colecciones de documentos y una serie de
preguntas, cuya respuesta es analizada por un comité que
ordena cada sistema por una serie de medidas. Estas colec-
ciones de documentos suelen ser de un tamafio considera-
ble y de contenidos diversos conocidos como de “dominio
abierto” (DA).

http://trec.nist.gov

http://www.clef-initiative.eu
http://research.nii.ac.jp/ntcir/index-en.html|

Algunos ejemplos de sistemas de BR con una dilatada tra-
yectoria son Start (SynTactic analysis using reversible trans-
formations) y Wolfram Alpha.

Start, operativo desde diciembre de 1993, fue realizado
por Boris Katz y los componentes del InfoLab Group del
MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory
(Katz, 1997). Esta basado en el etiquetado previo de seg-
mentos de texto segln diferentes granularidades (Katz et
al., 2006), lo cual facilita el acceso a los tipos de respuesta
predefinidos, pero presenta la desventaja de limitar los ti-
pos de pregunta a realizar al sistema.
http://start.csail.mit.edu

Siguiendo la misma estrategia de Start, Wolfram Alpha
(anunciado en marzo de 2009) —de la compaiiia Wolfram
Research, presidida por Stephen Wolfram—, extrae respues-
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Estos objetivos si se podrian alcanzar

sobre “dominios restringidos” (DR) ta-
les como el dominio médico o legal, en los que se disponga
de recursos semdnticos suficientes.

A pesar de las investigaciones, las caren-
cias de los sistemas de Rl y la creencia de
gue los sistemas de BR son sus suceso-
res, no se ha generalizado su uso

Nuestro trabajo se centra en la adaptacidén automatica de
sistemas de BR en DA a dominios restringidos. Se presenta
la herramienta Maraqa (Model-driven adaptation for restric-
ted-domain question answering), que automatiza el proceso
de adaptacion y por tanto, puede usarse como un recurso
que otorgard a todo sistema de BR en DA la capacidad para
enfrentar el cambio, para introducir y extraer informacion
de diferentes dominios restringidos independientemente
del idioma y formato de sus recursos de conocimiento. Para
ello, nos basaremos en el desarrollo dirigido por modelos o
model-driven development (Bézivin, 2005).

Arquitectura de un sistema de BR

Después de estudiar varias de las aproximaciones de BR pre-
sentadas en conferencias como TREC y CLEF, se ha obser-
vado que la mayoria de ellas tiene una arquitectura comun
que se muestra en la figura 3.
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El mddulo de indexacién incluye los R

procesos aplicados a la coleccién de
documentos de manera offline con el
objetivo de acelerar el proceso de BR:

MODULO DE INDEXACION (OFFLINE)

— indexacion de documentos para el
sistema de RI, que usa informacion
estadistica (se asignan pesos a las
palabras);

— indexacion de documentos para el
proceso de BR, que usa informacién
Iéxica, sintactica y semantica.

COLECCION

CORPUS

Por otro lado el médulo de busqueda Sl

es el encargado de realizar 3 procesos
para responder a la pregunta del usua-
rio:

1.Analisis de la pregunta, en el cual
— se clasifica la pregunta [ej.:

PROCESAMIENTO

en tocmmmmmmm

MODULO DE BUSQUEDA (ONLINE)
( PR%G[;NTA

'
ANALISIS DE
LA PREGUNTA

P (OO
PATRONES
PREGUNTAS
\ TIPO DE RESPUESTA
CLAVE ESPERADA(TRE) <:: TAXCT’gEOM'A

RECUPERACION DE

' Indexado para RI DOCU%ENTOS

PASAJES

PALABRAS

PATRONES
RESPUESTAS

(RESPUESTA .

: R

funcién del tipo de respuesta es-
perada (TRE), que nos indica el
tipo semantico de la informacion a buscar, como “tipo
persona” para la pregunta “¢Quién es el presidente de
Espafia?”];

— se extraen las palabras clave de la pregunta para usarlas
como consulta en el siguiente proceso de Rl (ej.: para
“éCual es el correo del Ministerio de Economia y Com-
petitividad?”, es habitual descartar el término “correo”
porque éste no suele aparecer en la respuesta y su in-
clusidn en la pregunta de Rl podria devolver pasajes que
contengan dicho término en lugar de la informacion
buscada. Esto es lo que ocurre en la figura 1, en la que
se muestran pasajes con las apariciones del término
year para la pregunta What year did Wilt Chamberlain
score 100 points?).

2.Recuperacion de documentos o pasajes relevantes, don-
de se utilizan las palabras clave previamente detectadas

y el indexado de los documentos para la Rl realizado con

anterioridad, como entradas del sistema de RI. La salida

seran los documentos o pasajes relevantes para la pre-
gunta del usuario, reduciendo asi el espacio de busqueda
para la BR.

3.Andlisis del conjunto de documentos o pasajes relevan-
tes usando el indexado para la BR previamente realizado,
con la finalidad de encontrar la respuesta esperada por el
usuario.

Problemas en la adaptacion de un sistema de BR
de DA aDR

Si analizamos la arquitectura de un sistema de BR es obvio
que las fases de analisis de la pregunta y extraccion de la res-
puesta son dependientes del conocimiento, usualmente in-
cluido en patrones, que se tenga del dominio de aplicacidn.
En el contexto de este trabajo, se entiende por “patrones”
(vila, 2010) todas las posibles estrategias para la deteccion
de las relaciones entre los elementos de la pregunta y la res-
puesta (ej.: formas ldgicas, expresiones regulares, relacio-
nes sintacticas, relaciones de dependencia, etc.). Ademas se
puede destacar la repercusion que tiene la fase de analisis
de la pregunta en el resto de fases de la arquitectura tipica
de un sistema de BR y por tanto, en la eficiencia del sistema.

Figura 3. Arquitectura tipica de un sistema de BR

En esta fase es crucial la determinacion del tipo semantico
de la respuesta que espera el usuario o TRE, por medio de
una taxonomia de TRE [también conocida como jerarquia
de preguntas (Li; Roth, 2006) u ontologia de preguntas (Me-
tzler; Croft, 2005)] predefinida. Una correcta especificacion
de la taxonomia de TRE implica una efectiva deteccién del
TRE de la pregunta del usuario, reduciendo asi el espacio
de busqueda de las respuestas candidatas y brindando una
respuesta mas precisa (Li; Roth, 2006; Hovy; Hermjakob;
Ravichandran, 2002). Un ejemplo ilustrativo seria para la
pregunta del usuario “éQuién es el presidente de Espafia?”,
el TRE seria “persona” y las respuestas candidatas serian
nombres propios como “Mariano Rajoy”.

Para el funcionamiento de un sistema
de BR de DA en dominios restringidos es
necesaria la adaptacion de sus patrones
de preguntas y respuestas y de la taxo-
nomia de TRE que se utilice

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se puede afirmar
que para lograr el correcto funcionamiento de un sistema
de BR de DA en dominios restringidos es necesaria la adap-
tacion de:

— los patrones de preguntas y respuestas del sistema de
BR;
— la taxonomia de TRE que se utilice.

Sin embargo, en las aproximaciones actuales para alcanzar
dicha adaptacion persisten dos problemas fundamentales:

— adaptaciéon manual de los patrones de BR (Ferrés; Rodri-
guez, 2006; Peiias et al., 2009) y las taxonomias de TRE
(Sekine; Sudo; Nobata, 2002; Hovy; Hermjakob; Ravi-
chandran, 2002; Metzler; Croft, 2005; Li; Roth, 2006) a
dominio restringidos, lo cual requiere de un esfuerzo
enorme en funcién del tiempo y del coste propios de la
complejidad inherente de los conceptos provenientes de
esos dominios (Molla; Vicedo, 2007);
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— definicion de los patrones de BR y las taxonomias de TRE
para dominios restringidos por medio del andlisis de cor-
pus de preguntas-respuestas potenciales (Terol; Martinez-
Barco; Palomar, 2006; Kosseim; Yousefi, 2008), lo que no
es una situacion realista ya que es muy dificil y compleja
la adquisicion de este tipo de corpus en dominios restrin-
gidos.

Después de analizar la situacidn actual de adaptacion de
sistemas de BR en DA a dominios restringidos, parece indis-
cutible la necesidad de disefar estrategias que faciliten este
proceso. Principalmente, las propuestas deben:

— elevar el grado de automatizacion de la adaptacion, evi-
tando que sea un proceso tedioso y complejo;

— explotar los recursos de conocimiento disponibles para un
dominio concreto independientemente de su esquema de
representacion;

— utilizar el corpus textual como punto de partida y fuente
de informacidn principal, en detrimento del (poco realista
en dominios restringidos) uso de corpus de preguntas;

— aumentar la precisién de la BR.

Para alcanzar estos objetivos, presentamos Maraga, una
herramienta que permite una adaptacion sistematica de los
sistemas de BR en DA a nuevos dominios restringidos basada
en el paradigma de ingenieria del software conocido como
desarrollo dirigido por modelos (model driven development,
MDD), que se basan en la representacion de los conceptos y
actividades que rigen un drea concreta de conocimiento en
lugar de usar terminologia informatica o codificacién de al-
goritmos en lenguajes de programacion complejos (Mellor
et al., 2003). La creacion de estos modelos debe basarse en
una sintaxis grafica, mediante reglas y normas establecidas
en un metamodelo (Kleppe et al., 2003). Ademas, median-
te el uso de MDD se posibilita la generacion automatica de
la aplicacidn software a partir de modelos (Mellor; Clark;
Futagami, 2003). Por lo tanto, MDD enfatiza dos aspectos
clave: los modelos y las transformaciones entre ellos para
llegar a obtener el cddigo fuente correspondiente del siste-
ma software.

Maraqa

Ha sido desarrollado siguiendo el paradigma MDD mediante
la plataforma Eclipse. Permite adaptar facilmente sistemas
de BR en DA a dominios restringidos, haciendo a estos sis-
temas utiles para su uso en dominios técnicos y no triviales
gue necesitan de una alta precisién como medicina, farma-
cia, derecho, etc. Por ejemplo, en el dominio agricola una
pregunta tipo podria ser “éQué enzima incrementa la diges-
tibilidad del fésforo organico en los animales?”. La pregunta
es sobre un dominio restringido por lo que su terminologia
es mas especifica y por lo tanto es incorrectamente respon-
dida por sistemas de BR en DA. En el trabajo de Vila et al.
(2011) se realizd una serie de experimentos para comparar
la precisién de un sistema de BR de DA desarrollado en la
Universidad de Alicante, llamado AliQAn (Roger et al., 2008)
y su adaptacion al dominio agricola mediante Maraga. Los
resultados indicaron que la precisidn del sistema de BR Ali-
QAn fue de 28,8% comparado con la media del sistema en
un dominio abierto que es alrededor del 43% de precision.
Una vez AliQAn fue adaptado usando Maraqa, la precisidon
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alcanzé un 58,3% (Vila; Mazon; Ferrandez, 2011). En el
apartado de evaluacién de Maraga se describen con mayor
profundidad los experimentos realizados.
http://www.eclipse.org

Maraqa permite adaptar sistemas de BR
en dominios abiertos a dominios restrin-
gidos

Para adaptar sistemas de BR a DR, Maraqga requiere los si-
guientes recursos:

a)Conocimiento no estructurado: en este caso se refiere a
toda la documentaciéon no estructurada disponible en el
dominio restringido al cual se desea adaptar el sistema de
BR. Esta documentacidn es conocida como coleccién de
documentos o corpus.

b)Conocimiento semi-estructurado o estructurado: cual-
quier sistema de organizacidon del conocimiento (SOC)
—llamados en inglés knowledge organization systems, KOS
(Hodge, 2000)—, disponible en el dominio. Estos recur-
sos de conocimiento incluyen una variedad de esquemas
para organizar, manejar y recuperar informacion. El térmi-
no SOC pretende abarcar cualquier tipo de esquema que
sirva para gestionar el conocimiento, como diccionarios,
taxonomias, tesauros, ontologias, etc. Segun las areas de
conocimiento a las que se refiera un SOC, existen dos ti-
pos: SOC genérico como WordNet, EuroWordNet, SUMO;
o0 SOC de dominio, tales como el tesauro Agrovoc para
el dominio agricola, el tesauro multilinglie EuroVoc que
abarca la terminologia de los dmbitos de actividad de la
Unidn Europea, el metatesauro UMLS para el dominio
médico, etc.
http://wordnet.princeton.edu
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet
http://www.ontologyportal.org
http://www.fao.org/agrovoc
http://eurovoc.europa.eu
http://www.nlm.nih.gov/research/umlis/knowledge
sources/metathesaurus

c) Cédigo fuente de los patrones de preguntas y respuestas
del sistema de BR en DA que se desea adaptar.

Cabe resaltar que Maraga es independiente del idioma de
los recursos que emplee, pero para su correcto funciona-
miento todos estos recursos deben estar en el mismo idio-
ma.

A partir de estos recursos, Maraqa obtiene:

— taxonomia de TRE refinada para el dominio en cuestidn;

— codigo fuente de los patrones de preguntas adaptados al
dominio;

— codigo fuente de los patrones de respuesta adaptados al
dominio.

Para explicar la herramienta utilizaremos como caso de es-
tudio la pregunta “éQué glicésidos tienen un efecto defau-
nante en el rumen?”. Nuestro objetivo seria adaptar AliQAn
a este dominio agricola. Para ello se necesita, en primer
lugar, un corpus o conocimiento no estructurado, sobre el
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Figura 5. Ejemplo de relaciones sintacticas entre términos relevantes.

dominio. En este caso nuestro corpus
es un conjunto de articulos de inves-
tigacion de la Revista cubana de cien-
cia agricola (RCCA). En este corpus se
encuentra el fragmento de texto que
contiene una respuesta candidata:
“[...] Sin embargo, en ocasiones, estos
compuestos, en concentraciones ba-
jas, pueden ejercer efectos beneficio-
sos. Por ejemplo, las saponinas tienen
un efecto defaunante en el rumen, lo
que puede contribuir al aumento de Ia
razon energia: proteina de los produc-
tos absorbidos debido al incremento
del flujo de bacterias y de aminoacidos
de la dieta hacia el intestino [...]".
http://www.ica.inf.cu/revista-cubana-
de-ciencia-agricola/index.php
http://redalyc.uaemex.mx/src/

El primer paso realizado por Maraqa
consiste en determinar los términos
mas relevantes del dominio a partir
de la indexacién del corpus (para Rl
y BR segun la figura 3), tomando los
términos que sean sustantivos, verbos
y adjetivos y que tengan una deter-
minada frecuencia de aparicion en el
corpus. Para nuestro caso, los térmi-
nos mas relevantes se pueden ver en
la captura de pantalla de Maraqa de la
figura 4 precedidos por el documento
en el que aparecen (ej.: “compues-
tos” que aparece en el documento
“es.2001.35.02.0141.txt”).

Se obtienen las relaciones entre estos
términos masrelevantes usandoelana-
lisis sintactico del corpus realizado con
anterioridad en el indexado para BR
(ver fase offline de figura 3); por medio
de herramientas de procesamiento del
lenguaje natural: primero se utilizo el
etiquetador léxico o PoS tagger MACO
(Acebo et al., 1994) y luego el analiza-
dor sintactico Supar (Ferrandez; Palo-
mar; Moreno, 1999). Por ejemplo, si
un sustantivo puede ser sujeto de un
verbo o qué adjetivos modifican a un
sustantivo. En la figura 5 se observa un
ejemplo de este analisis con Maraqa
(la relacion adjetivo-sustantivo entre
los términos “importante-papel”, o
la relacion sujeto-verbo entre “biota-
desempefia”).

Ademas, se debe tener en cuenta el
conocimiento estructurado tanto del
dominio agricola como del dominio
abierto. En este caso para el primero
Maraqa usa el tesauro Agrovoc (en la
figura 6 aparece cada término del te-



sauro precedido por su identificador),
mientras que se usa WordNet como re-
curso de dominio abierto (figura 7).

Luego Maraga debe obtener los pa-
trones existentes de AliQAn tanto de
pregunta (figura 8) como de respues-
ta (figura 9), con el fin de adaptarlos
al dominio agricola. En la figura 8 se
aprecia como se extrae la estructura
del patrén de pregunta “patronEO5”
con:

— las expresiones “ptdtEO5” (con valor
“qué”) y “snsEO5”, relacionado con
el concepto “objeto_inanimado” y
todos sus hipdnimos, como “edifi-
cio” o “instrumento_musical”;

— la asociacion “ptdtEQ5-snsEQ5” que
sirve para relacionar ambas expre-
siones;

— el TRE “entidad_objeto” que sirve
para identificar preguntas del tipo:
“éQué instrumento musical tocaba
Beethoven?”

En la figura 9 se aprecia cdmo se extrae
la estructura del patrén de respuesta
“patronRespEQ” con:

— TRE “entidad_objeto”;

— los conceptos asociados de “obje-
to_inanimado” y sus hipdonimos; el
cual permite encontrar la respuesta
a la pregunta anterior en el siguiente
texto “[...] Beethoven, ultimo gran
representante del clasicismo vienés,
tocaba el piano desde joven [...]".

Una vez se tienen todos estos recur-
sos, Maraga obtiene un modelo del
dominio restringido donde se determi-
na la equivalencia entre los términos
del corpus y los conceptos del dominio
restringido. Después obtiene todos los
conceptos relacionados usando SOC
de dominios y genéricos. La figura 10
muestra el modelo generado por Ma-
raga donde se observa que el término
“saponinas” tiene un concepto equiva-
lente en el SOC de dominio (Agrovoc)
con codigo “6795”. Luego se obtienen
los conceptos relacionados con el mis-
mo en Agrovoc (como los hiponimos
“glicoalcaloides” y “ginsendsidos” vy
los hiperénimos “glicésidos”, “carbo-
hidratos” y “compuestos_organicos”)
y en WordNet (como los hiperdnimos
“compuesto_quimico”, “sustancia”,
“objeto_inanimado” y “entidad”).

Una vez obtenido el modelo de domi-
nio restringido, Maraga genera una
taxonomia de TRE propia del dominio
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Figura 6. Ejemplo del uso de Agrovoc por Maraga
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Creacion automadtica de sistemas de busqueda de respuestas en dominios restringidos

hasExpressions

ptdtEOS:
Expression

value='que'

antecedent

patronEOS:
Pattern

hasAssociations

ptdt-sns:
Association

name="patronEQO5'

consequent

snsEO5:
answerType Expression
entidad_objeto:

AnsweTrType

hasExpressions

value="..."

relatedConcepts

objeto_inanimado:
Concept

value='objeto_inanimado'

refersTo

Figura 8. Ejemplo de patrones de pregunta de DA extraidos por Maraqa

restringido que estamos tratando. La figura 11 muestra la
correspondiente para nuestro caso de estudio, donde se ob-
serva que el concepto “glicésidos” tiene como hiperénimo
a “compuesto organico”. Siguiendo esta taxonomia, la pre-
gunta ejemplo tendria como TRE “glicésidos” y el espacio
de busqueda estaria sélo restringido a tipos de “glicésidos”
(como “saponinas”) los cuales podian ser aceptados como
respuestas correctas.

Finalmente, con la taxonomia de TRE para el dominio espe-
cifico, Maraqa adapta los patrones de pregunta y respues-
ta existentes al dominio (en este caso agricola) y genera el
codigo correspondiente a los mismos para ser adicionado
al sistema de BR de DA. Un ejemplo de patréon de pregunta
adaptado se muestra en la figura 12 y su correspondiente
codigo en C++ en la figura 13. Dicho patrén permite dar res-
puesta a la pregunta que se ha empleado de ejemplo “éQué
glicdsidos tienen un efecto defaunante en el rumen?”, la
cual seria “saponinas”

objeto_inanimado:
Concept
value="objeto_inanimado’
idSet='07451540"
typeSet='NP, NC, AO, AQ'

patronRespEO:
Pattern

answerType

entidad_objeto:
AnswerType

hasAnswerConcept

name="'patronRespEQ"

Figura 9. Ejemplo de patrones de respuesta de DA extraidos por Maraqa

como ficheros pdf). En concreto, el corpus textual RCCA esta
formado por un conjunto de ficheros de texto plano creados
a partir de los archivos originales (con formato de texto en-
riquecido) de la RCCA, usando la utilidad de Linux pdftotext.
De esta manera se evitaron los problemas con la codifica-
ciéon de los caracteres o con la maquetacion (formato de do-
ble columna, encabezados y pies de pagina, conversion de
tablas y formulas, etc.). Para llevar a cabo los experimentos
se contd con un conjunto de 330 preguntas RCCA elabora-
das por expertos del dominio. La inmensa mayoria de las
preguntas son de tipo factual y estan basadas en hechos,
preguntando por nombres de plantas, microorganismos,
sustancias, farmacos, compuestos quimicos, alimentos,
fauna, personas, localizacion, dia en el que sucedié algun
hecho, etc. Algunos ejemplos de preguntas son: “¢Qué es la
necrosis cerebrocortical?” o “éQué produce la cytophaga?”.

Después de usar la herramienta Maraqa y los recursos de
conocimiento disponibles (corpus RCCA, Agrovoc y Word-
Net), se obtuvo un total de 9.022 términos relevantes, 921
conceptos en la taxonomia de TRE para el dominio agricola
de la RCCA, y 2.600 y 325 patrones de preguntas y respues-
tas, respectivamente. De esta manera obtuvimos el sistema
de BR para el dominio agricola de la RCCA (Vila; Mazdn; Fe-
rrandez, 2011).

Para verificar la eficiencia del sistema de BR para el dominio
agricola, obtenido a partir de AliQAn y usando Maraqa, se
llevaron a cabo dos experimentos (Vila, 2010; Vila; Mazon;
Ferrandez, 2011). Ambos tenian como objetivo medir la pre-
cision de los dos sistemas de BR sobre el dominio agricola: el
primer experimento usando el sistema de BR de DA AliQAn
(SBR-DA AliQAn) y el segundo empleando el sistema de BR
de DR agricola (SBR-DR Agricola). Los resultados de ambos
experimentos (figura 14) demostraron que la precision del
sistema de BR de DR agricola era mayor que la precisidn

En la siguiente seccion explicaremos
, . . glicoalcaloides: Agrovoc: Agrovoc: Agrovoc: Agrovoc:
como fueron realizados los experi- Concept  nyponym KOS KOS KOS KOS
mentos Yy eXpOndremOS IOS resu|tadOS value="glicoalcaloides’ name='Agrovoc' name='Agrovoc' name="Agrovoc' name="Agrovoc'
. id=6795 id=3309 id=1300 id=5384
(o] bte n |d 0S. isTop= false isTop= false isTop= false isTop= true
ginsenosidos: hyporym belongsTo belongsTo belongsTo belongsTo
Concept
Evaluacién de Mar: aqa en el value=ginsenosidos’ saponinas:  mpemym  glicosidos:  nypemm carbohidratos: ypemym C%’:;‘;ﬁ(fé?—
dominio agricola Concept Concept Concept Concept
value="saponina’ value='glicosidos' value="car alue=
. s organicos'
Para realizar la evaluacién empleamos e: concept ¢
. . . Equivalence
los primeros 43 volumenes de la Revis- hypernym
. . , dad: bjet . t
ta cubana de ciencia agricola (RCCA) corpusTerm gr;trlgzc;t borym 2= nypernym sgzt:cn:;)atl npemm S o
como dominio restringido agricola. Es saponinas: : Concept _ Concept
. L, 3 ) NounTerm value='entidad" _valu‘e='objlet07 value='sustancia' val_ue_='tfompuesto_
una publicacién del Instituto de Cien- inanimado Quimico
. . . .. . value='saponinas'
cia Animal, perteneciente al Ministerio type=NC
L, . L. belongsTo belongsTo belongsTo belongsTo
de Educacion Superior de la Republica
. ~ . , Wordnet: Wordnet: Wordnet: Wordnet:
de Cuba, editada en espafiol e inglés KOS KOS KOS KOS
desde 1967. Cada uno de los volume- name="Wordnet name="Wordnet name=Wordnet name=Wordnet
. . id=01758756 id=07451540 id=05626313 id=07417117
nes tiene un pr‘omed|o de tres o cuatro isTop= true isTop= false isTop= false isTop= false

numeros, lo que hace un total de 140
numeros y 2.000 articulos (28,65 MB

por Maraga
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Figura 10. Ejemplo del modelo de dominio restringido y representacion del concepto “saponinas”
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del sistema baseline AliQAn sobre el
dominio agricola RCCA fue de 28,8% y
la del sistema de BR para el dominio
agricola fue de 58,3%. De esta manera
nuestro sistema tuvo una mejora del
29,5% de precision en las respuestas.
Estos resultados demuestran la efecti-
vidad de nuestro método que supera

agentes

la media del sistema AliQAn (43% de

acidos_organicos

catalizador *
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precisiéon) en todas sus actuaciones
pasadas sobre dominios abiertos (Ro-
ger et al., 2008).

Conclusiones

Figura 11. Ejemplo de taxonomia de TRE obtenida por Maraqa
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_ |answerType hasExpressions Expression
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AnswerType
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Concept

value='glicosidos'

relatedConcepts
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Concept

value="nucleosidos

relatedCgncepts
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Figura 12. Ejemplo de modelo de patrdn de respuesta adaptado al dominio
por Maraqa
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Se ha presentado el sistema BR Mara-

qa, realizado siguiendo el paradigma
del desarrollo dirigido por modelos mediante la plataforma
Eclipse. Permite adaptar facilmente sistemas de BR en DA
a dominios restringidos, integrando los recursos de cono-
cimiento anteriormente utilizados con los nuevos recursos
del DR, y generando el cédigo fuente del sistema de BR
adaptado a dicho dominio.

Para ello requiere como entrada la coleccién de documen-
tos sobre la que se realizara la busqueda de informacidn,
los recursos de conocimiento del DR independientemente
del formato que tengan, y el cddigo fuente de los patrones
de preguntas y respuestas del sistema de BR en DA que se
desea adaptar. A partir de estos recursos, genera la taxono-
mia de TRE refinada para el dominio en cuestidn, y el codigo
fuente de los patrones de preguntas y respuestas adaptados
al dominio. Todo el proceso de funcionamiento de la herra-
mienta ha sido ilustrado mediante un caso de estudio en el
dominio agricola.

Con Maraqa se supera el problema de la baja precisién al-
canzada cuando un sistema de BR de DA trabaja en un do-
minio restringido (pasando de una precisiéon del 28,8% al
58,3%). Ademas se facilita la integracion de los recursos de
conocimiento de dicho dominio al sistema de BR, y todo ello
a partir del corpus textual como punto de partida y fuente de
informacién principal, en detrimento del uso de corpus de
preguntas de otras propuestas, lo que consideramos poco
realista en DR. La principal contribucién es la adaptacion
automadtica de sistemas de BR existentes (especificamente
de sus patrones de pregunta-respuesta y las taxonomias de
TRE) a diferentes dominios restringidos, sin requerir nin-
gun esfuerzo manual como el resto de propuestas previas
existentes (Sekine; Sudo; Nobata, 2002; Hovy; Hermjakob;
Ravichandran, 2002; Metzler; Croft, 2005; Li; Roth, 2006;
Ferrés; Rodriguez, 2006; Terol, Martinez-Barco; Palomar,
2006; Kosseim; Yousefi, 2008; Pefas et al., 2009).

Es posible la obtencion de recursos de conocimiento (con
informacién semantica) del dominio restringido, necesarios
para aplicar Maraqa, a partir de la utilizacion de sistemas de
alineamiento automatico entre diferentes SOC’s (Soergel et
al., 2004; Van-Hage et al., 2010); lo que planteamos como
un interesante trabajo futuro.
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Figura 13. Ejemplo del cédigo del patréon de pregunta adaptado al dominio por Maraga
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