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Resumen

Este trabajo describe un mecanismo de inferencia aplicado al Sistenisgledfla de Respuestas AlIQAN
para el idioma esg®l y en dominio abierto. AliQAn eatbasado fundamentalmente en el uso de patrones
sintacticos para identificar las posibles respuestas. Un mecanismo de inferencia es aplicado al conjunto de
preguntas de tipo ecémico. De esta manera, nuestro sistema mejora la pvadis este tipo de preguntas de
un 33% a un 57 %.

This work describe an inference mechanism apply to AliQAn Question Answering System for Spanish
in open domain. AliQAn is based in use of syntactic pattern to identify the answers. Our approach apply an
inference mechanism to questions set of economic type. Thus, our system enhance the accuracy of this question
type of 33 % to 57 %.

Keywords: Keywords: Procesamiento de Lenguaje Naturéls@ieda de respuestas, Prudlpda.

1. INTRODUCCION

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una parte esencial de la Inteligencia Atrtificial
mediante el cual se investiga y formula mecanismos computacionales. Estos mecanismos permiten
el desarrollo de sistemas capaces de comprender el conocimiento expresado en textos de un lenguaje
dado.

En losultimos dios, la investigaéin en el PLN se ha centrado en el desarrollo de recursos que pro-
veen niltiples niveles de aisis sinfictico y serantico. Dichos recursos son aplicados a diferentes
aplicaciones como sistemas de tradGocautonatica, recuperadn de informadn (RI), bisquedas
de respuestas (BR), reconocimiento de entidades, clasificgdiltrado de documentos, generati
de resimenes, etc.

Este trabajo se centra en la®juedas de Respuestas (BR) o en su denordmagjlesaQuestion
Answering Estos sistemas de BR suceden a los sistemas de Rl en cuanto necesitamos una respuesta

"This research has been partially funded by the Spanish Government under project CICyT number TIC2003-07158-
C04-01 and by the Valencia Government under project numbers GV06/161, and by the University of Comahue under the
project 04/E062.
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concreta a una pregunta dada. El objetivo de los sisteraaikot de Rl es devolver una lista orde-

nada de documentos en fuanide su relevancia sobre la consulta realizada por el usuario. Por otra
parte, el objetivo de los sistemas de BR es mucls ambicioso que el de mejorar la pre@isde

los resultados devueltos, estos sistemas intentan recuperar el fragmento de texto que contiene la in-
formacibn requerida por el usuario, y no el documento completo. Sin embargo, el estado actual de
los sistemas de BRia esé en sus albores. El nivel de conocimiento requerido para el entendimiento

de los documentos es cada vez mayor y esto hace la diferencia en ladpréeisos sistemas de BR
actuales.

La actividad investigadora parte de la implemeriiadel sistema dellsqueda de respuestas Ali-
QAN [25, 5] de dominio abierto para el idioma eBph AlIQAN ha participado en las competencias
del CLEF 2005 monolinge (QA@CLEF-2005), consiguiendo una preaisdel 33 %. Estefe, Ali-

QAnN tambgén ha participado en la misma tarea, ®tospara el idioma esfi@l sino tambgn en el
idioma ingEs, es decir preguntas en iagly textos en espal.

Si se caracterizan a los sistemas de BR presentados en competencias como el QinE# seg
nivel de recursos de PLN utilizado, aquellos que llegan hasta un nivacset o a lo sumo un
nivel sem@antico superficial (mediante la utilizéci de sinonimia, hiperonimia entre otras relaciones
similares) no superan cierto rango de préxig50 % de efectividad aproximadamente). Los sistemas
gue superan en gran medida dicho valor es debido a la utbizae €cnicas ras complejas mediante
la utilizacibn de fuentes de conocimientos. Esta investiyapretende dar comienzo a un trabajo de
gran envergadura: desarrollar una herramienta robusta capaz de razonatiaatoente en dominios
abiertos para el idioma edpal que poda ser integrada a distintas aplicaciones de PLN como BR,
implicacion (en su denominan inglesaentailmen} o El entre otras.

La habilidad de razonar en los sistemas de BR apamfines de los 70 en dominios cerrados.
Actualmente, los sistemas que integran gradualmente componentes de inferenciashan evolu-
cionado como aquellos de dominio cerrado [2].

Pese a que los recursos disponibles para el idiomdekpan muy escasos, se ha podido demos-
trar que la mejora de estadnica puede ayudar significativamente en la efectividad de sistemas tal
como la BR.

En la secdn 2 se presenta una clasifiaatide los sistemas que utilizan razonamiento. La éecci
3 elabora un procedimiento para la obtémaile la representan elegida y desarrolla un conjunto de
tecnicas de transformami. Finalmente en las dadtimas secciones se discute los resultados de las
pruebas elaboradas en la séccanterior y ofrece trabajos futuros para extenderétbaio presentado
en este artulo.

2. ANTECEDENTES

En losUltimos dlos, los resultados de los camienes TREC, CLEF o NTCIR han demostrado la
necesidad de &todos con mayor grado de conocimiento &etito. Sin embargo, a pesar de que han
surgido &cnicas valiosas resta muchos problemas por resolver.

Por ello, es imprescindible tener una represebtadel conocimiento unificada que provea una
codificacbn jerarquica de las propiedades sattica, relacional y estructural de un texto dado y contar
con un mecanismo de inferencia que pueda ser usado sobre tal représentaci

El marco generalmente aceptado para el estudio del razonamiento para ser aplicado a diferentes
“sistemas inteligentes”son los enfoques basados en conocimiento. La idea es almacenar el conoci-
miento en algn lenguaje de representam. Las sentencias expresadas con este lenguaje son alma-
cenadas en una “Base de Conocimiento”(BC). Finalmente, un mecanismo de razonamiento es usado
para determinar qupuede ser inferido desde las sentencias en la BC. Diferentes sistemas de repre-
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sentaddn (conjunto de reglagicas, redes probalsticas, etc.) son asociadas con mecanismos de
razonamiento, cada uno con sus propigsitos y rango de aplicai@n [16, 21]. Dada una base de
conocimientobgica por ejemplo, el razonamiento puede ser alokireomo una tarea de deduaci
determinar si una sentencia églicamente implicada por la BC.

2.1. Clasificacon

Las representaciones de conocimientos de gmibp general junto con sus algoritmos de infe-
rencias de projsito general correspondientes no resuelven el tema claveedegresentar yano
derivar una representdti abstracta eficientemente considerando, adeta complejidad del pro-
blema. Dentro de este marco podemos distinguirdasitas o ratodos basadas en conocimientos y
probabilsticos. Los netodos basados en conocimientos utilizan generalmente como lenguaje de re-
presentadin subyacente lasdfmulas logicas (FL), de las cuales podemos encontrar en la literatura
un abanico de variantes.

Para poder realizar una clasificagilos sistemas se t@sedin las tareas involucradas en el pro-
ceso de conocimiento:

= Representacbn de conocimiento (RC):El lenguaje para poder representar el conocimiento.

Las RC de propsito general pueden ser FIprobabilstico o hbrido.

= Procedimiento para obtener esta representadin: Es el mecanismo mediante el cual se logra
la representadn del conocimiento en el lenguaje anteriormente mencionado.

= Mecanismo de inferenciasEs un mecanismo efectivo para ser utilizado como medio de de-
duccbn para decidir si una consulta es deducible a partir de una base de conocimiento descrita
en el lenguaje de presentacielegido.

2.1.1. Representamn de conocimiento

Un sistema de razonamiento delaeseleccionar una estructura sioliba apropiada para poder
representar el conocimiento y un mecanismo de razonamiento apropiado para ser capaz de asimilar
nueva informa@n y responder a consultas.

Como una primera introdudm en la clasificaéin podemos ver que la representecpuede ser
basada en modelos o basada en FL.

= Representacbn basada en modelosf12, 11, 13] la BC es representada como un conjunto
de modelos del mundo en lugar de describirlo como un conjunto de FL. Otra propuesta es
la presentada por [4] en la que se utiliza la &atita de modelos estables definida por [7]

permitiendo otorgar seamtica a los programaédicos con negaon.
= Representacbn basada en FL:Un nivel de representam del significado independiente del

contexto son las&rmulas Logicas. Hay diversas formas de represepta¢8, 18, 26, 20, 22].
Podemos considerar que el contenido &mp de la teora de la FL tiene dos aspectos: uno
concierne a la sintaxis y la reld@ci deésta con la forma de las oraciones; el otro concierne al
papel de la FL en la explicami de la nodn general de significado. Las téL y la senantica
modelo-térica son muy parecidas en algunos aspectos. Ambas tienen que ver con el significado
estructural, algndose del significado de la palabra y de la praijga, y las dos proponen un
lenguaje bgico que represente el significado estructural de las oraciones. De este moto, podr
decirse que en las dos téas la FL es una subtdardiscreta de la te@ de significado. La
semantica modelo-tarica va &n mas lejos al afirmar que la FL, a8 una interpretagn tedrica
establecida désta, es una subtéardiscreta de la te@ del significado.

IFirst Order Logic
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2.1.2. Proceso de obterari de la representadn elegida

El proceso de obten@n de la representan elegida es un tema de estudio emgsmo. Si bien
la tarea de elegir una representacadecuada es importante, la forma en que llegamos a ella lo es
aln mas. Es difcil clasificar a los sistemas en este punto dado que son muy particulares cada uno de
ellos y necesitaamos detallar el mecanismo de cada uno de ellos en forma particular. Los grupos que
podemos identificar son los:

= Sistemas basados en relaciones de dependencias [3, 9, 10, 14]
» Sistemas basados enadisis sinfictico [19, 17, 18, 8]
» Sistemas basadas eradisis mixto [23, 24, 1]

2.1.3. Mecanismos de inferencias

Inferir es concluir o decidir a partir de algo conocido o asumido. A su vez, razonar es pensar cohe-
rente y bgicamente, establecer inferencias o conclusiones a partir de hechos conocidos o asumidos.

El proceso de razonamiento, por lo tanto, involucra la realirede inferencias, a partir de hechos
conocidos. Realizar inferencias significa derivar nuevos hechos a partir de un conjunto de hechos
conocidos como verdaderos.

Entre los sistemas de inferencias podemos mencionar:

= Sistemas de inferencia directoSplican un mecanismo de razonamiento “hacia delante”: par-
tiendo de resultados conocidos (los axiomas, y, en el caso de dentwstlagiazonamientos,
las premisas) aplican sucesivamente reglas de inferencia hasta llegarmultafque se pre-
tende probar. Ejemplos: sistemas ax@itos o sistemas de Hilbert, dedumtinatural, a@lculo
de secuentes.

» Sistemas de inferencias indirectos o por refubaciAplican un mecanismo de razonamiento
indirecto basado en l@tnica de reducon al absurdo: para demostrar que wrafula es alida
se parte de su negéci y se realizan inferencias hasta llegar a una contraxic&jemplos:
método de Resoludn, tableaux seanticos.

Desafortunadamente, el PLN utiliza grandes cantidades de texto, que pueden ser transformados
en conocimiento. La fgica Chsica es adecuada para trabajar en ciertos dominios concretos, pero
resulta insuficiente para modelar correctamente el razonamiento de este tipo de conocimiento.

Por ello, se han desarrollado otragicas, denominadas genicamente bgicas no (sicas, cons-
truidas en base a ladgica Chsica pero con mayor poder expresivo y codltiples aplicaciones
practicas:

= Lobgicas que incorporan operadores aplicables sdvreulas (operadores de creencia, posibi-
lidad, necesidad, temporales, ...fidicas modales, gicas temporales.

= LOgicas que permiten trabajar con inforn@cincompleta, incierta o imprecisabgicas mul-
tivaluadas, bgicas probabilistas,dgicas difusas, dgicas No Moltonas.

Existen diversos modelos de Razonamiento No 8ono, que pueden clasificarse en dos grandes
categoras:

= Modelos Simblicos: Hipotesis del Mundo Cerrado o en su abreviatura inglesa (CW#9idas
modales no matonas, lbgicas defectivas o por defecto, Circunscripgientre otros.

= Modelos No Similicos: Modelos probabilsticos, Modelos difusos, Sistemas basados en heren-
cia, Sistemas de mantenimiento de la verdad, entre otros.
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i Proceso de obtencion de la FL

Pasajes ——| Analizador

Pregunta —| Sintactico — | Indexacion

Aplicacion de reglas
de correccion
de errores

Pre-Formato
de la FL

J EuroWordNet

S

Proceso de
Inferencia

«— Axiomas

l Proceso de Inferencia ‘

Figura 1: Arquitectura del sistema de razonamiento

3. PROPUESTA

Como se menciamanteriormente los sistemas que utilizan recursos de PLN hasta un ni&etisint
CO no superan un cierto rango de premisiUna nueva generdxi de sistemas ha comenzado y dan
un paso ras alk de estos tipos de sistemas. La nueva tendencia en los sistemas de BR tienden a incor-
porar mas serantica en el proceso de comprénside los textos mediante la utilizaai de €cnicas
mas complejas utilizando fuentes de conocimientos externas.

A continuacon se detallax la representadn elegida, el proceso de tradumeide las FL, las
correcciones realizadas a partir de la entrada del proceso y, posteriormente, el sistema de inferencia.

3.1. Representadn logica

Para elegir una representagiadecuada es necesario tener presente la utilidad que vayamos a
hacer de ella, los recursos utilizados, el idioma elegido y futuras extensiones entre otras cosas.

No existen sistemas que utilicen FL para el idioma castellano y por lo tanto no existen recursos
factibles de ser usados para ayudar al proceso de inferencia. Es conocido que el idiésyeemg|
un idioma en el que la mayer de recursos se encuentran disponibles. Teniendo en cuenta esto,
se ha decidido optar por una represeritaajue seadcil adaptar a la representaciresultante de
la traduccbn al castellano de algunos de estos recursos. Esta repreSergada utilizada por el
ExtendedWordNet (XWN).

3.2. Proceso de transformadin en la representacbn elegida

La figura 1 muestra la arquitectura del proceso de tradunabe la salida del analizador saatico
a FL y su posterior ingreso al proceso de inferencia.

Para transformar ungorafo en su representaai logica, partimos de la salida del analizador
sintactico parcial SUPAR[6]. Luego de esto, tanto la pregunta como los pasajes son indexados. En
el proceso de indexam, se realiza un proceso de desambigua25, 5]. El ejemplo 2 muestra un
fragmento de un pasaje indexado. Obtenemos una jésad®l texto dividido en oraciones y a su
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- La poblacdn mundial aumentarun 5Qpor_ciento en los @ximos 35 @os, sobre todo en los {z&s en
desarrollo, alcanzando la cifra de 8.581fllones de personas, lo que craamas dificultades, sém el Banco
Mundial.

J1ICIX;F; F;Fg; ¢
10;1a; La;REOO000; 01547674 01353389 00550757 00366547 01563280 11288204 07485702 12408908

01232923 045313542+« poblacion;poblacidn;NCESOR0; 00505473 04659282 10100482 12668165
12384185+mundi al;mundial ;AQOCSO; ! ¢l 4

| ¥; aument ar; aument ar f; VMIFISO; Q0136546 Q1527583 Q07354271 02308524,00436817 01227164
01470863 00165585 00153252, 00606271 Q1827583 00754271 (2308324, 01204535 001365946 Q1537383
00754271 0Q2308524,015406237 Q2175245 Q2007386 02308524,01753713 00866031 01278826,01537582
00754271 §2208524,02143584 01705360 00136546 015937582 00754271 02308524,02205361 §2520192
opB27403

| 8;uno;un; DIOMSO; #+50/100; 50 _por_ciento; Zp; é

! fen;enijel;los;DAQGHPD; f+proximg; prémimos ; AQOMPD ; #x25; 35; Z; e afioy afios; NCMPQQD ; 05642123
Q1536186 Q6022468 Q4513542,11162872 Q1536186 Q6022468 (Q4513542,13551652 Q1536186 Q6022468
04513542 ;8 ;8)! 4

Figura 2: Ejemplo de salida de la un pasaje indexado

vez dividirdas en @usulas. AliQAn almacena los bloques atticos obtenidos a partir del resultado
de la indexadin. Estos blogues pueden ser de diferentes tipos: Objetos (O), Sujetos (S), Verbo (V),
Complementos (C), Relativos (R) y Palabras Sueltas (X).

A partir de la salida de proceso de indexamxise obtendr un pre-formato de las FL. El proceso
de transformadin no considera todos los tipos de los elementos. Algunos de ellos son irrelevantes
o pueden interferir en un correcto funcionamiento. Otro motivo por el cual se toman en clenta s
algunos tipos es la futura extedsidel proceso a otras lenguas tal como elésgEn dicha extenn
el proceso de tradudm suele ser dificultoso dado que no se cuenta con recursos sustanciales de
traduccon para grandes viainenes de palabras.

La representadn logica esh dada por el synset de la palabra, de esta manera reducimos el trabajo
de considerar la rela@n de sinonimia de EuroWordNet (EWN) dado que quedaicitpl Como
primer paametro tenemos al lema del mismo. Luego el resto dampetros depende de la etiqueta.

En el caso de losombregque eshn en EWN, el segundo gametro representa a los dos primeros
caracteres de la etiqueta del PoS tagger, los cuales identifican la tategbtipo del mismo, por
ultimo paémetro tenemos la variable que @ersada para relacionar los predicados entrers el
caso de los nombres que no@sen EWN, el nombre del predicado&dtdo por el lema unido a los
caracteres correspondientes al tipo, losapatros en este caso consaideltltimo paé@metro del
caso anterior correspondiente a la variable.

El caso de loserboses similar a los nombres con la diferencia que agregan dasneiros ras.

El segundo pametro corresponde al evento que representa, el siguied@@egio liga al sujeto y el
tercer argumento representa al objeto que modifica.

Los adjetivos tendm la misma variable como ganetro correspondiente a la variable del nombre
gue modifica. Adlogamente, los adverbios teadrla variable de evento que el posee el verbo que
est modificando.

Como el analizador siattico es parcial, se producen ciertos errores que es necesario identifi-
car y corregir. Como el proceso de corréxties realizada en Prolog, se realiza el reconocimiento
anteriormente mencionado para formar un predicado llarflado. Esta estructura es de la forma
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= Eljugador zimbabuo de 3'fias, fue detenido el martes en el transcurso de un amplio operativo policial

flooo(3, [[1,c,[

[0,503209158(jugadorl,nc,x33),zimbabuol_aq(x33)],

[c, de_ (x35,x36), numero_Z('37’,x36), s05642123(anyol,nc,x36)],

[v,s(serl,vs,x37), detenerl_vm(el,x38,x39)],

[s,fecha_W(martes,S0,S1,52,S3,54',x39), en_(x39,x40),
transcursol _nc(x40), de_ (x40,x41),
ampliol_aq(x41), s01178555(operacionl,nc,x41),
policiall_aq(x41), [rr, 2],

[r.4]

Figura 3: Ejemplo de salida de la estructura flooo

flooo(OOO,[ CCC, Tipo,[[ tipo, Predicadol, Predicado2,]......]] ,[ CCC, Tipo,[[ tipo, Predi-
cadol, Predicado?2, ]., ..]] ). Un ejemplo del aalisis y transformaéin a esta estructura éstada
por la figura 3. Posteriormente se aplican reglas de redngcicorrecadn mediante el empleo de
heuiisticas.

3.3. Proceso de inferencia

El proceso de inferencia es la resofuti Las estrategia de resolanielegida es la del conjunto
soporte por ser completa y sana, usando multiresmudtxisten diversos razonadores disponibles
como Otter, Vampire entre otros. En este trabajo utilizamos el primer razonador mencionado.

En una teda formal encontramos un conjunto darrhulas bien formadas, un subconjunto de
éstas que son los axiomas y un conjunto de reglas de inferencias. El conjudtmdié bien forma-
das de nuestra propuesta son las FL descritas anteriormente. El proceso de inferencia utiliza axiomas.
Algunos de ellos generados autaticamente y otros creados manualmente. A contiuaejem-
plificaremos algunas clases de axiomas utilizados. En particular se randtsaraxiomas que samn
utilizados en la siguiente seéai:

= Axiomas generados por las relaciones de EWN: por ejemplo, sinonimia, hiperonimia, hiponi-
mia, etc.

» Axiomas Linglisticos: Estos tipos de axiomas son generados manualmente.

e Los posesivos que sustituy®X, X por(X, X;) — posesivo(X, X;)

e Los axiomas que relacionarumero con cantidades por ejemplo, estcadéil para la
identificacbn del tipo de respuesta esperado:

VX, X; (humeraZm(X, X;) — cantidad{))

e Comodultimo ejemplo, el siguiente axioma lifigstico dice que un verbo tiene como su-
jeto un nombre o sintagma nominal entonces est@neastiacionados por medio de la
preposicbn de:

VX, X, (interpollnp(X) &disponerdevm(F, X, X;) &
s02607133¢resupuestol, nc, X1) — de(X;, X)).

= Axiomas de Unbn: Supongamos las siguiente FL:
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interpollnp(x98)&
disponerlvm(el,x98,x99%

de (x99,x100)&

sO 607133%)resupuestol,nc,xl&O)
de (x100,x101)&
numeraZm(28000000dolar,x101)

oUW

En este caso el verbdisponer est seguido por la preposar de. Realizando un reconoci-
miento de multipalabra determinamos queéehtinodisponerdeest contenido en EWN. De
esta manera, podemos reemplazar las FL 2 y 3 en una sola FL y cuyas variablesale ligaz
se@an combinadas de manera tal que la FL resultante dsponerdevm(el, x98, x100)

= Axiomas de cambio de variables: estos axiomas corresponde al orden de las variables del verbo

disponerdey su significado, es decir podemos tener la siguiente impboaci

VX, X1, X5 (interpollnp(X,) & disponerdevm(F1, X1, X5) & s02607133(presupuestol,
nc, X,) — s02607133(presupuestol, i) & de (X,, X;) & interpollnp(X;))

A continuacbn se muestra un fragmento dé@rpmafo que da soluéh a la pregunta 112 del CLEF-
2006.

©CONOOA~WNE

-cantidad(X2) -s02607133(Presupuestol, nc, X2de (X2,X3) | -interpollnp(X3) .
s06880763(narcotraficol,nc,x88).

representarim(el,x90,x91).

actualmenteXg(e91).

numeraZm(40000000000@iolar,x92).

de(x92,x93).

s02348211(beneficiol,nc,x93).

al_(x93,x94).

s05642123(anyol,nc,x94).

. mientrasquelcs(x95).

. interpol1np(x98).

. disponerlvm(el,x98,x99).

. de(x99,x100).

. s02607133(presupuestol,nc,x100).

. de(x100,x101).

. humeraZm(28000000dolar,x101).

. -disponerlvm(E, X, X1) -de(X1, X2)| disponerdevm(E, X, X2).

. -interpollnp(X) | -disponerdelvm(E, X, X1)| -s02607133(presupuestol, nc, X1dle (X1,X).
. -interpollnp(X) | -disponerdevm(E, X, X1).

. -s02607133(presupuestol, nc, Xdisponerdevm(E, X, X1) .

. -802607133(presupuestol, nc,|Xjde(X, X1)| -numeraZm(C, X1)| numeraZm(C, X).
. -de(X, X1) | -numeraZm(C, X1).

. -numeraZm(X,X1) | cantidad(X1).

. disponerdevm(E, 98, 100) (12, 13, 17)

. de(100,98)(18, 14, 11)

. humeraZm(28000000dolar,x100)(14, 15, 16)

. cantidad(x100) (23, 26)

. (1,14, 11, 25, 27)
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4. EVALUACI ON

En esta secbn, se detallan los resultados obtenidos mediante la utili@aacie la propuesta
descrita anteriormente, los cuales demuestran que la estrategia seguida mejoradm plel@stema
de BR AliQAN. Antes de mostrar los resultados realizados, se detallan una serie de aspectos, como
son el conjunto de datos utilizado y la medida de eva@ranecesarios para obtener conclusiones de
los resultados.

La evaluadbn realizada sobre el sistema AliQAnN [25] y la apliéatidel mbdulo de inferencia
han sido llevados a cabo usando el conjunto de preguntas propuesto por el CLEF 2006 clasificadas
por AliQANn como ecobmicas, y la colecéin de documentos de la agencia EFE del 4994 y 1995
proporcionadas por el CLEF para el misnima

Cada solu@n devuelta por el sistema puede catalogarse entre las siguientesieategor

Correcta: larespuesta devuelta por el sistema es exacta y no contiene elementos o componentes
extra.

Incorrecta: pueden ocurrir dos situaciones:

e las respuestas devueltas por el sistema no responden a la pregunta formulada;
¢ las preguntas no han sido contestadas aunque existasokrcios documentos.

Inexacta: la respuesta devuelta por el sistema es correcta pero:

e incluye algin elemento o componente extra;
¢ |e falta algin elemento con respecto a lo que d&beer la soludin correcta.

No soportada: Son soluciones correctas descubiertas al azar, es decir, el sistema responde una
solucbn correcta que ha sido exittia de documentos de los que no se puede inferir la respuesta.

Para poder realizar una evaluatide la preci€in del sistema, se necesita una medida que valora
los resultados generales del sistema en cada uno de los experimentos realizados.

Esta tarea se realiza utilizando la medida propuesta en el CLEF 2003 [15]. LabeclLiacuestra
el Mean Reciprocal RankMRR) en donde @lo las respuestas correctas son puntuadas.

(X, o)

MRR =
Q

(1)

donde( es el rumero totales de preguntasfyr(:) indica la posicdn de la primera respuesta
correcta. Para preguntas en las que no se puede encontrar respuestas, elyal isde 0.

Las evaluadn del sistema AliQAnN es realizada solamente para la tarea moiielgrgcastellano.
Sblo se ha tenido en cuenta la evaldacde preguntas del tipo ecdmmico. En el futuro se ampliada
evaluacbn a otro tipo de preguntas utilizando nuevos recursosiilitigos incorporados como cono-
cimiento en el proceso de inferencia. El cuadro 1 muestra el aumento en lagreleidas preguntas
de tipo ecodmico del sistema AliQANn mediante la incorpor@eide €cnicas de inferencias.
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Cuadro 1: Evaluadin de la propuesta de Inferencia sobre AliQAN.
| Conjunto de prueba] MRR AliQAN(%) | MRR con Razonamiento (%)

preguntas de tipo 33 58 (+75%)
ecoromico del
CLEF 2006

5. CONCLUSIONES

Se puede afirmar que la incorpoi@eide mecanismos de inferencias en sistemas de BR es crucial
para el incremento en la predsi de estos sistemas. A pesar de gue queda mucho trabajo por
hacer para que sean realmente eficaces o que logren evolucionar como aquellos en dominios cerrados.
Para ello es necesario un estudio pormenorizado y cuidadoso de recursos de PLN, entre otros, para
desarrollar una herramienta robusta capaz razonar atitamente en dominios abiertos.

En este aitulo se ha creado una clasificdgique caracteriza a los sistemas existentes, se han pre-
sentado los mecanismos de razonamientos existentes, aunque quedaron fuerané&livicaasas
elaboradas que s&t estudiadas a posterior como pasos subsiguientes en esta tarea. &icitas t
son la aplicadn de teoras de razonamiento no maieno, satisfacén de restricciones, entre otras.
Ademas, se ha desarrollado un mecanismo robusto de aglicdeireglas mediante el cual se preten-
de solucionar algunos tipos de problemas que introducen las fases anteriores. Estas mejoras ayudan a
aumentar la calidad de inform&ai incorporada al sistema de inferencia. Junto a esto, se ha provisto
de ©cnicas de transformaisi a partir de los recursos disponibles usados en el sistema AliQAN.

Se ha desarrollado una herramienta de inferencia para el idion@oédgdaoma en el cual@n no
se han desarrollado este tipo de herramientas y del cual existen pocos recursos capaces de ser usado
por un rmetodo de inferencia.

Finalmente, la representaa en FL por smisma puede ser vista como un cambio en la represen-
tacion de la salida de un analizador sictico y ello no conlleva ninguna mejora en la prémistle
los sistemas de BRok el conocimiento proporcionado ya sea ésiph o implcitamente lo hace. La
aplicacbn de las reglas mejora la calidad de la salida de las fases anteriores tal como PoS tagger y
analizador siréictico y la incorporaéin de una rmima cantidad de conocimiento externo ha contri-
buido a un aumento en la predsiel cual resulta proporcional a la cantidad de conocimiento externo
incorporado en un 75 %.

Es importante destacar que eétaa de estudio es nueva y es necesaria la éread recursos
para el idioma esfiml, afianzando nuestra lengua en este campo de invesiigaci

6. TRABAJOS FUTUROS

Como se ha comentado anteriormente, es grande el abaniéordeats disponibles que puedan
posibilitar la cread®n de un sistema de razonamiento robustos y eficaces. Por ello, es necesario un
estudio minucioso de lagd¢nicas utilizadas por los sistemas existentes y tambe las &cnicas
factibles de ser usadas y quénano lo han sido.

Una tarea que no resultadil sea el estudio y elabora@n de herramientas para ser utilizadas
como recurso de conocimientos. Estas herramientasapadr resultado de la tradugoide herra-
mientas disponibles en otro idioma, de la utilizacontolodgas a partir de corpus, entre otros medios.
Como se ha demostrado en los sistemas que yen egilizando inferencia en sus sistemas, la ad-
quisicion de tales recursos es fundamental en la mejora de la redsilos sistemas de BR. El
idioma espéol, a diferencia del in@ls, por ejemplo, es muy libre en la genebadie sentenciasali-
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das. Esto produce que una idea sea expresada ebnuero mayor de formas correctas. Esto juega
negativamente en la automatizacide un sistema de BR para el g%pla Sin embargo, es posible
compensar esta caradtdica, entre otras cosas mediante la incorpérade nas axiomas que re-
presentan conocimiento externalido para ser utilizado en el mecanismo de inferencia ypader
lograr independencia de la represeritadiel texto.
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