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Resumen

En esta tesis se propone un marco para la evaluacion de rsédieilgalida-
cion de Respuestas (AV) que tienen el propoésito de mejosarelsultados de los
sistemas de BuUsqueda de Respuestas (QA). La motivaciéngdedinicion de
este marco surge del analisis de los resultados de las evalaa de QA, donde se
observan las siguientes situaciones en las cuales se podejarar los resultados
mediante la incorporacion de médulos de AV:

= Los conjuntos de respuestas devueltas contienen respllesbarectas que
provocan que los resultados empeoren. El hecho de elimimaayor na-
mero de respuestas incorrectas de un conjunto de candgigiasdria una
mejora de los resultados.

= Los distintos sistemas de QA se complementan entre si de maglcaun-
gue individualmente obtienen resultados similares, lalination efectiva
de los mismos da lugar a resultados mejores que los de ceiqde los
sistemas individuales.

= El procesamiento en cadena, tipico de las arquitecturagcatautilizadas
en QA, provoca que haya una alta dependencia entre médubsseyrbres
se propaguen de unos moédulos a otros. La posibilidad de roaspe pro-
cesamiento en cadena permitiria disminuir la dependemtie en6dulos,
permitiendo mejorar los resultados.

El primer paso para la definicion del marco de evaluacionistmsen la pro-
puesta de un modelo de AV basado en el Reconocimiento deckwin Textual
(RTE). Para comprobar la validez de este modelo se constmgecoleccion de
pares texto-hipétesis (que siguen un formato similar aladecblecciones de los
RTE Challenges) enfocados a la tarea de AV. El analisis decestccion permite
comprobar la validez del modelo propuesto y supone el puatpadtida para la
definicién del marco de evaluacion.

La metodologia propuesta permite la evaluacion de sistema¥ que actian
en diversos escenarios dentro de un sistema de QA, y la canifarde sus re-
sultados con otros sistemas de QA, para asi comprobar % eleusstos médulos
supone mejoras de rendimiento. Ademas, como parte de ladoletfa se des-
criben diversos métodos para construir colecciones deasiéh reutilizando los
juicios humanos de las evaluaciones de QA.
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El marco definido se puso en practica dentro de una tarea tieaeim in-
ternacional, el Answer Validation Exercise (AVE), que ssateoll6 durante tres
ediciones dentro del marco del Cross Language Evaluationn-¢CLEF). La
experiencia obtenida durante las tres ediciones de la tingé para refinar la
metodologia hasta su version final, la cual esta a dispositgda comunidad cien-
tifica junto con los recursos de evaluacién generados, paaluacion de futuros
sistemas de AV.

Los resultados obtenidos por los sistemas participantdasecampafias del
AVE permiten observar que la utilizacion de médulos de AVaragjia los resul-
tados en QA, en las tres lineas que se observaron al ana&avaluaciones de
sistemas de QA (eliminar respuestas candidatas incasrexienbinar sistemas de
QA y romper el procesamiento en cadena de un sistema de QAj)eflm, estas
observaciones han servido para que haya sistemas de QAapupdren modulos
de AV, logrando mejorar sus resultados. Ademas, la mayeristbs sistemas hi-
zo uso del modelo basado en RTE que se presenta en esta oessgpe se ha
demostrado su validez y utilidad en entornos reales.

Finalmente, en esta tesis se observa que los médulos de Alapagkr tam-
bién de utilidad en escenarios de QA donde es mejor no respangha pregunta
que responderla incorrectamente, como podria sucedejguople en diagnostico
médico. Sin embargo, las evaluaciones de QA no han presspécial atencion a
este tipo de escenarios. Por este motivo, en esta tesisgmprana nueva medida
para evaluar sistemas de QA que permite premiar a los sistgm@mantienen
el nimero de preguntas respondidas correctamente y logdartir la cantidad
de respuestas incorrectas al dejar preguntas sin resphadepruebas realizadas
sobre esta medida han mostrado su eficacia a la hora de désatzejores enfo-
ques para este tipo de escenarios en comparacion con otlafasde evaluacion
tipicas en QA.



Abstract

This thesis proposes a methodology for evaluating Answkdation (AV) mo-
dules that are focused on improving Question Answering (€@&dlts. The moti-
vation for the definition of this methodology arises from #malysis of current QA
evaluations. This analysis shows the following situatiehere the performance of
QA results could be improved by including AV modules in QA:

= The sets of answers returned by QA systems contain incaressters that
contribute to worsen results. An improvement in the perémmoe of QA
systems could be achieved by removing incorrect answens fne set of
the candidate ones.

= Although different QA systems obtain similar results, afieeive combina-
tion of them sometimes obtains better results than the arféeveed by each
individual system.

= The pipe-line approach, which is typical in classical QAhéexctures, has
a high dependency among modules that is highly sensitivertw propa-
gation. The possibility of breaking this pipe-line wouldoal to reduce the
dependency among modules, contributing to an improvemensults.

The proposal of an AV model based of the Recognition of TebEmailment
(RTE) is the first step for the definition of the evaluation heetology. A collection
of text-hypothesis pairs (similar to the ones used in the BdlEections) is built in
order to check the viability of the proposed model. The asialpf this collection
shows that the model is suitable, and this analysis repiesaéso the starting point
for the development of the evaluation methodology propaséhis thesis.

The proposed methodology allows to evaluate AV systems aiftbrent fun-
ctions inside a QA system. The methodology allows also thepasison of AV
results with the ones of QA systems, what permits checkingtlér the use of AV
modules could contribute to the improvement of QA resulisttiermore, different
methods for building evaluation collections are propogdbthese methods reuse
human assessments from QA evaluations.

The methodology was tested in an international evaluatsk,tthe Answer
Validation Exercise (AVE), celebrated during three yedrtha Cross Language
Evaluation Forum (CLEF). The experience obtained in thedheditions of the



12

task was used to improve the methodology to its final versidrich is available
to the scientific community and can be used for evaluating Aéwystems.

The results obtained by participants at AVE show how the fig&/anodules
would improve QA performance in the three lines detectedhénanalysis of QA
evaluations (the removal of incorrect candidate answhescombination of QA
systems and the break of pipe-line processing used in QAtectires). These ob-
servations have motivated the inclusion of AV modules iet QA systems, what
leads to the improvement of results in these QA systemsdBgssimost of these
AV modules employed the model based on RTE proposed in tesighshowing
its usefullness in real scenarios.

Finally, this thesis suggests that AV modules could be u$efQA scenarios
where is better not to answer at all than to answer incoyteatl for example in
medical diagnosis. However, the evaluations of QA systesme hot paid attention
to this kind of scenarios. This is why we define a new measurevaluating
QA systems in these scenarios. This measure rewards QArsysthich keep the
number of correct answers, while reducing the amount ofrirecb ones by leaving
some questions unanswered. The measure has shown its egléaudetecting the
best approaches in these scenarios.
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Capitulo 1

Introduccion

Un sistema de Busqueda de Respuédas inglés Question Answering, QA)
es capaz de proporcionar una respuesta precisa a una préguntilada en len-
guaje natural. La principal diferencia entre los sistema®d y los sistemas de
Recuperacién de Informacién (en inglés Information Re#fielR), cuyos ejem-
plos mas conocidos son buscadores de internet como Gomgfiehoof, es que
estos Ultimos proporcionan paginas web o documentos eruse espera que
aparezca la informacion que desea el usuario, la cuél ha teseada por el pro-
pio usuario. En cambio, un sistema de QA devuelve una resppescisa, es decir,
no solo localiza el documento con la respuesta, sino queiéaneltrae de ese do-
cumento la respuesta exacta y se la presenta al usuario.ademlos sistemas de
IR la consulta se realiza mediante el uso de palabras clagatnais que un sistema
de QA recibe una pregunta formulada en lenguaje naturaljdbes mas comodo
para el usuario.

Los resultados de los diversos foros de evaluacion de sistel®m QA mues-
tran que a pesar de que las preguntas formuladas no son deognaiejidad, los
mejores sistemas no son capaces de contestar correctaméntiel 80 % de las
preguntas propuestas. Ademas, en algunas ediciones emalas se aumento la
complejidad de las preguntas, los mejores sistemas nardmgrasponder correc-
tamente mas del 60 % de las preguntas planteadas. De heigh6Qés de pregun-
tas respondidas correctamente representa el rendimiezd@ ralcanzado por la
mayoria de los sistemas.

Surge entonces la pregunta de por qué no se logra superamarydaia de los

En espafiol también se suele usar el término Pregunta-Retamaga designar a este tipo de sis-
temas, ya que se puede criticar que el término Blsqueda gei€tas hace referencia a un sistema
que tiene una base de datos con una serie de preguntas ystaspdende se busca una respuesta
almacenada para una determinada pregunta sin realizammiipp de procesamiento. Sin embargo,
en este trabajo el autor ha preferido hacer uso del térmirsgiitla de Respuestas con el sentido
de que se busca la respuesta en documentos, bibliotecededigetc, sin que ésta esté previamente
asociada a una determinada pregunta.

2http://www.google.com

Swww.yahoo.com/
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casos esta barrera del 60 %. Ademas, seria también interesarocer coOmo se
podria superar esta barrera y mejorar los resultados aestual

En los siguientes apartados se analizan situaciones quaa sédbkervado en las
evaluaciones de QA en las que se podria trabajar para méjsraesultados de
este tipo de sistemas. A continuacion se enumeran los\aigetila metodologia
seguida en esta tesis. Finalmente se muestra la estruetladasis.

1.1. Evolucion de los Sistemas

El analisis de los resultados de las evaluaciones de QA meohservar que
los sistemas de QA cometen errores al crear el ranking deegsss candidatas
para cada pregunta, lo cual da lugar a situaciones en lassdagrimera respuesta
del ranking no es correcta pero si lo es la segunda o la teegpaesta. Este dato
es un indicador de que el ranking de respuestas que se realmalria mejorar, lo
que conllevaria una mejora en los resultados actuales ep€yjtiendo superar
los resultados actuales. Una forma de alcanzar esta meajdréaplevarse a cabo
mediante la utilizacion de modulos de Validacion de Regpsdgn inglés Answer
Validation, AV) que eliminasen de entre las respuestasidatat aquellas para las
cuales no hay suficientes evidencias acerca de su correccion

Un sistema de AV recibe urRreguntay unaRespuesty devuelve un valor
indicando si laRespuestas 0 no correcta y en qué grado. Este tipo de sistemas
ha sido utilizado para filtrar respuestas candidatas eagdoen el fin de mejorar
los resultados de sistemas de QA (Magnini et al., 2002b)e®ipargo, la mayoria
de las propuestas de sistemas de AV realizadas antes desstad se han preo-
cupado de realizar un analisis profundo de las relaciormearsticas que deben de
existir entre una pregunta y una respuesta para que éstarsederada correcta, lo
cual permitiria mejorar el rendimiento de este tipo de siate Ademas, la evalua-
cion de sistemas de AV no ha recibido especial interés pde parla comunidad
cientifica, lo cudl ha tenido como consecuencia que no seragtado especial
interés al desarrollo de este tipo de sistemas.

Para solucionar este problema, en esta tesis se proponeatodatogia para
evaluar sistemas de AV donde ademas de realizarse una@valdal rendimiento
de estos sistemas, se pone énfasis en evaluar también @tampee supondria
su incorporacion en QA. La definicion de esta metodologitéepde un modelo
de sistemas de AV, propuesto en esta tesis, que promueve yor arzalisis de
las respuestas. De este modo, mediante la disponibilidastdemetodologia se
fomenta la incorporacién de modulos de AV que mejoren logltados de los
sistemas actuales de QA.

1.2. Especializacion y Colaboracion

Un dato significativo sobre el comportamiento de los sisgeed® QA en las
evaluaciones se puede ver en la Figura 1.1 (pagina 27), dendeestra el nimero
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de respuestas correctas devueltas por los sistemas pamntes en la tarea de QA
del CLEF 2006 en espafiol (Magnini et al., 2007), asi comoplaldgia de las
preguntas formuladas. Ademas, en la Figura se puede ver&amlrendimiento
de la mejor combinacion posible de los sistemas representad
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Figura 1.1: Distribucién de respuestas correctas pomsafmarticipante en la eva-
luacién de sistemas de QA en espanol en el CLEF 2006.

Como puede observarse en la Figura 1.1, aunque el 81 % destamypas fue-
ron respondidas correctamente por algun sistema (logrsistparticipantes tenian
que responder a 200 preguntas), el mejor de todos elloss{efrgpribe067) tan
sOlo fue capaz de responder correctamente al 52.5 % de spas. También se
puede ver que el mejor sistema no tiene por qué ser el que rmsjmnde a los dis-
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Figura 1.2: Arquitectura de un sistema multi-flujo de QA

tintos tipos de preguntas. De hecho, el quinto mejor sist@sistemaupv_06)
es el que mejores resultados obtuvo en las preguntas dempotal.

Por tanto, el gréfico de la Figura 1.1 ilustra cémo los distirtistemas de QA
se complementan entre si, de modo que una combinacién deidosospodria
mejorar los resultados alcanzados por un solo sistema. areto, en la Figura
se observa que una combinacién perfecta de todos los s&steejararia los re-
sultados del mejor sistema en mas de un 50 %, pasando del G&56éspuestas
respondidas correctamente por el mejor sistema al 81 %aleswna mejora sig-
nificativa. Esto sugiere que una de las posibilidades panezav en el area consiste
en fomentar la especializacion de los sistemas en detednsriaos de preguntas
para que luego colaboren entre si creando un sistema nujdti(@n inglés multi-
stream) de QA.

Un sistema multi-flujo de QA esta compuesto por varios siatede QA que
reciben las mismas preguntas y generan respuestas a digyamtas como se
muestra en la Figura 1.2 (pagina 28). Ademas, el sistema-fiujit hace uso de
un subsistema que recibe las respuestas generadas patio®sgisistemas de QA
y se encarga de seleccionar la respuesta final del sistentieflojal

El reto que surge en este tipo de arquitecturas es el ddeadmbuenos cri-
terios para realizar la seleccion de las respuestas caasligeovenientes de los
diversos sistemas individuales. Por tanto se incide deanee\el problema de la
validacién, ya que hay que decidir cual de las respuestalidzaas es la que mas
probabilidades tiene de ser correcta, para proponerla cespuesta final del sis-
tema multi-flujo y mejorar los resultados globales.

La metodologia de evaluacién propuesta en este trabajengietpromover
este cambio y favorecer el progreso en el area. Para elforetbdologia permite
evaluar médulos de AV que seleccionan la respuesta de wmsistulti-flujo,
permitiendo comprobar qué enfoques son los mas prometedore



1.3 El Problema de la Arquitectura en Cascada 29

1.3. El Problema de la Arquitectura en Cascada

Otro de los motivos por los cuales no se produce una mejoresares$ultados
de los sistemas de QA se debe a la arquitectura clasica qu#izeen este tipo
de sistemas. Un sistema de QA desarrolla un complejo pnodest donde la
principales etapas son:

1. Analisis de la pregunta

2. Recuperacion de pasajes
3. Extraccion de la respuesta
4. Ranking de respuestas

Sin embargo, uno de los problemas asociados a este tipowlteatgra en cas-
cada es la propagacion de errores. De este modo, por ejesmplgue los médulos
de recuperacion de pasajes y de extraccion de la respueateaten por sepa-
rado una precision del 80 %, como consecuencia de la depagadantre ambos
mo&dulos se tendria un limite superior del 64 % de precisi@ltmita de encontrar
respuestas correctas. Ademas, no es seguro que el hechgodarme determina-
do médulo provoque la mejora del rendimiento global deésist (Sonntag, 2004).

Un modo de romper las limitaciones de este procesamientadana consis-
tiria en permitir que cada etapa conociese si se ha encontrad una respuesta
correcta a una determinada pregunta. De este modo, caddonpédinia cambiar
su comportamiento no sélo en funcién de la informacion qeheede la etapa
anterior, sino también teniendo en cuenta la correcciéagsleespuestas generadas
anteriormente. En la Figura 1.3 (pagina 30) se muestra gp#ectura de este tipo,
donde en caso de no encontrarse evidencias sobre la cormreateilas respuestas
candidatas, se hace llegar esta informacion a las etapasoaes.

En una arquitectura como la planteada en la Figura 1.3, unima@ AV po-
dria ser el encargado de decidir si hay o no alguna respuestcia entre las
candidatas. En caso de que el médulo de AV no encontrasenarngspuesta co-
rrecta, lo haria saber a las etapas anteriores.

Mediante la propuesta del modelo de sistemas de AV realieadsste trabajo
se pretende fomentar la mejora de esta tecnologia para @ @er utilizada,
entre otras cosas, para romper el procesamiento en cagmaaeih QA. Ademas,
la evaluacion planteada en la metodologia propuesta enmesstgpermite estimar
los resultados que obtendria un sistema de QA que buscasmesyaiestas cuando
un modulo de AV se las solicita.

1.4. Objetivos y Metodologia

Este trabajo se centra en promover y evaluar sistemas ddavfn de Res-
puestas que mejoren el rendimiento de los sistemas actia®8squedas de Res-
puestas, haciendo especial hincapié en:
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Figura 1.3: Arquitectura de un sistema de Blsqueda de Re&sisugue en caso de
no encontrar evidencias acerca de la correccion de lasasssucandidatas, se lo
comunica a todos sus modulos.

Arquitecturas de sistemas de Busquedas de Respuestasligea las res-
puestas que generan con el fin de devolver una mayor canidas$puestas
correctas.

Arquitecturas de sistemas de Busquedas de Respuestasiujuiltiuyo cri-
terio de seleccion de la respuesta final se base mas ensiteéitisial que en
el conteo de redundancias.

Sistemas de BlUsquedas de Respuestas en los que sea greferdsponder
a una pregunta a dar una respuesta errénea.

El uso de técnicas de aprendizaje automatico para la vaitac

El desarrollo de sistemas en diversos idiomas.

Para ello, se llevan a cabo las siguientes acciones:

1.

Realizar una propuesta metodolégica para la evaluaei@istemas de Vali-
dacién de Respuestas, donde las respuestas son devueketqroas reales
de BUsquedas de Respuestas y la validaciéon se fundament&ecoaoci-
miento de la Implicacién Textual.

. Utilizar dicha metodologia para llevar a cabo una nueneatde evaluacion

internacional donde los sistemas se puedan comparar entre s

. Crear los recursos necesarios para llevar a cabo la tar@aatlacion y per-

mitir el desarrollo futuro de sistemas.
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4. Evaluar las medidas de evaluacioén utilizadas en la mitg@opropuesta
con el propdsito de estudiar la confianza que se puede dapesitos resul-
tados obtenidos con dichas medidas.

5. Plantear lineas de trabajo futuro consecuentes conduokaeos obtenidos.

1.5. Estructura del Trabajo

En este apartado se describe la estructura que tiene dstaréssmiendo el
contenido de cada capitulo de la misma.

En el Capitulo 2 (pagina 33) se exponen los principales jmabralacionados
con el ambito de esta tesis. En concreto, en este capitulstisgian las evalua-
ciones realizadas en distintas tareas de Procesamientermfgliaje Natural como
la Recuperacion de Informacion, la Extraccion de Informiacia Blsqueda de
Respuestas, etc, definiendo primero el propdsito y ambittade tarea para pos-
teriormente realizar un estudio sobre los métodos de asidluaas cominmente
empleados. Ademas, para estas tareas se detallan lapal@sccaracteristicas de
los sistemas propuestos debido a que su estudio es de m@tepana el &mbito de
esta tesis.

En el Capitulo 3 (pagina 89) se propone un modelo basado esteh@cimien-
to de la Implicacién Textual para realizar la tarea de Validlade Respuestas. Este
modelo promueve el uso de técnicas de analisis mas compjggaks utilizadas
anteriormente. Para comprobar la viabilidad del mismo sestooye una colec-
cion que permite estudiar el enfoque propuesto, de modo lcareatisis de dicha
coleccion muestra la validez de la propuesta realizada.

A continuacion, el Capitulo 4 (pagina 105) se centra en eb@stde una serie
de medidas para realizar la evaluacion de sistemas de bdiidde Respuestas.
Estas medidas se dividen en dos grupos en funcion de si sarcenmt la evalua-
cion de sistemas de AV que realizan validacion, o en la evdlnale sistemas de
AV que realizan seleccion de respuestas. Este capitulotrauambién un estudio
sobre la confianza que ofrecen los resultados obteniddzantilo algunas de las
medidas propuestas en comparacion con otras medidasdditizpara la evalua-
cion en Aprendizaje Automatico.

El Capitulo 5 (pagina 125) propone una metodologia paraiavaistemas de
Validacion de Respuestas partiendo del modelo propuese €apitulo 3. Esta
metodologia se puso en practica como una tarea de evaluatédnacional, de-
nominada Answer Validation Exercise (AVE), que permitifimar la metodologia
hasta su version final. Ademas, en este capitulo se descaidsién los objetivos
gue se plantearon a la hora de proponer la metodologia deaei@h y el método
seguido para generar los recursos de evaluacion nece$anaknente, en este ca-
pitulo se realiza un andlisis de los resultados obtenidazéa edicion de la tarea
por parte de los distintos participantes, asi como lasaésni métodos empleados
por los mismos.
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Por otro lado, en el Capitulo 6 (pagina 161) se propone el esm@dulos
de Validacion de Respuestas dentro de sistemas de BusgedRiesguestas que
prefieren no responder a una pregunta antes de respondasteestamente, los
cuales podrian ser de utilidad en dominios como el diagt@stiédico. Dado que
la evaluacion en este tipo de escenarios no ha recibido dkaaatencion, en
este capitulo se propone una nueva medida para evaluanasstie Busqueda de
Respuestas que trabajan en este escenario. La medida gieoplaemayor valor
a la decision de no responder una pregunta que a respondediaeictamente,
demostrando en la practica su utilidad para detectar lagj@aes més prometedores
en este tipo de escenarios.

Finalmente, en el Capitulo 7 (pagina 181) se recogen lasipales conclusio-
nes obtenidas a lo largo del trabajo desarrollado en es$a &s$ como el impacto
del mismo y las lineas de trabajo futuro.



Capitulo 2

Preliminares

En este capitulo se realiza una introduccion a una serierdpasespecializa-
dos del Procesamiento del Lenguaje Natural que estanaebadas con el trabajo
desarrollado en esta tesis. Debido a que esta tesis se erté&ravaluacion de sis-
temas, este capitulo se focaliza en la evaluacion de taedasdds en los campos
mostrados. No se pretende ser exhaustivo al mencionar loslfsros y medidas
de evaluacion existentes, sino destacar los mas relacisrtah el ambito de esta
tesis.

El capitulo comienza con la descripcion de la tarea de Reacige de Infor-
macion y la de Extraccién de Informacién para luego pasastatieo de la Busque-
da de Respuestas, la cual sintetiza las dos anteriores.tligacion se examina la
tarea de Reconocimiento de la Implicacion Textual y la déddaion de Respues-
tas, ya que tienen gran importancia en este trabajo. Fiminse estudian diversos
métodos que han sido empleados en las tareas mencionadapgdmente en Re-
cuperacioén de Informacién) para estudiar la confianza queeisde establecer en
los resultados obtenidos en una evaluacion.

2.1. Evaluacion en Recuperacion de Informacion

La Recuperacion de Informacion (en inglés Information ieeal, IR) tiene
como objetivo encontrar los materiales (normalmente dectios) que satisfacen
las necesidades de informacion expresadas por un usuafiaida de esta manera
podria parecer que la IR es interesante sélo para algurssasrcomo biblioteca-
rios u otros profesionales de la busqueda de informacidrer8bargo, actualmente
son millones de personas las que hacen uso de los sistemBsatl@tilizar mo-
tores de busqueda Web como Godghahod o MSNE. De hecho, la IR se esta
convirtiendo en la forma predominante de acceso a la infadnasobrepasando
a las tradicionales busquedas en bases de datos (Manning2€08).

*http://mvww.google.com/
2http:/ivww.yahoo.com/
3http://www.msn.com/
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El factor que mas ha contribuido a extender el uso de la IRdmdicreci-
miento en el uso de la Web. La Web se ha convertido en un regosiiniversal de
conocimiento que permite compartir ideas e informacionrenascala nunca vis-
ta anteriormente. Sin embargo el uso de la Web lleva asaiaatins problemas,
siendo uno de los mas importantes el poder encontrar infdémaelevante, tarea
que suele ser tediosa y compleja. Ademas, este problemaisglaen el caso de
usuarios sin experiencia.

Los trabajos en IR se encargan de la representacion, alara@mto, organi-
zacion y acceso a los elementos de informacion (normalntErementos), con
el objetivo de facilitar el acceso de un usuario a la inforida¢Baeza-Yates and
Ribeiro-Neto, 1999). Por ejemplo, la investigacion en IRndéeresa en métodos
para ayudar al usuario a filtrar colecciones de documentagaliaar un procesa-
miento adicional sobre los documentos recuperados.

Sin embargo, las necesidades de informacion de un usuanao(por ejem-
plo encontrar documentos que contengan informacion relevswoibee los juicios
celebrados en ltalia contra las mafias napolitahas se pueden expresar tal cual
usando los interfaces actuales de los motores de blsqudisi ¥éequiere obtener
un resultado satisfactorio. Para realizar dicha busquatauiario debe de expresar
su necesidad de informacion en forma de coasultapara que ésta sea procesada
por el motor de IR. El procedimiento normal consiste en cdézra consulta co-
mo un conjunto de palabras clave que resumen la necesidatbdaacion (como
por ejemploltalia juicios mafias napolitangs El objetivo de un sistema de IR es
recuperar a partir de esta consulta informacion que pueddikpara satisfacer la
necesidad de informacion del usuario.

Los sistemas de IR se pueden clasificar segln la escala a kEctjlan de la
siguiente manera segun Manning et al. (2008):

= Blsquedas en la WebEn este caso el sistema tiene que realizar una bus-
gueda sobre miles de millones de documentos almacenadosl@mesde
ordenadores. En este contexto surgen problemas como elldarel traba-
jo de manera eficiente a tan gran escala o no dejarse engalfi@s pmpresas
gue manipulan el contenido de las paginas para conseguransy ranking
dentro de los motores de blusqueda.

= Blsquedas en empresas, instituciones y dominios especigidén este ca-
so las busquedas pueden realizarse, por ejemplo, sobrelecaion de do-
cumentos internos de una empresa. El procedimiento nomalste en te-
ner almacenados los documentos en maquinas dedicadasa tHokas.

= |R personal. Recientemente ha habido sistemas operativos que hapdicor
rado médulos de IR (como por ejemplo la bausqueda instan@m@éndows
Vista 0 Spotlight en Mac OS X). Ademas, los programas pardayes el
correo electronico incorporan también dicha tecnologfa feilitar la bas-
gueda sobre los correos almacenados. En estos escengripsehser capaz
de manejar los distintos tipos de documentos que se posdargmo hacer
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que el funcionamiento y mantenimiento del sistema de basgne interfie-
ra demasiado en el rendimiento global del sistema.

2.1.1. Caracteristicas de la Evaluacion

La evaluacion de los sistemas de IR consiste en juzgar enrgdé tps siste-
mas son capaces de satisfacer las necesidades de infanndadids usuarios. Por
ejemplo, la velocidad a la hora de obtener los resultadoscariddad de resulta-
dos relevantes son factores importantes a evaluar. Sinrgmbas percepciones
del usuario no siempre coinciden con las nociones de catiddds disefiadores
del sistema (Manning et al., 2008). Por ejemplo, la satisfacdel usuario puede
depender de cémo se muestran u organizan los resultadosimterdaz, aspectos
totalmente independientes de la calidad de los resultadssrados. Es por ello
gue el tipo de evaluacion elegida depende de los objetiviosistema de IR. De
hecho, a la hora de realizar la evaluacién existen printipate dos criterios que
pueden ser medidos: eficiencia y eficacia.

Cuando se pretende medir la eficiencia de un sistema de IRyddglas de
evaluacibn mas comunmente utilizadas son el tiempo de @fgty el espacio
necesario en disco (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 199899nt@ menor sea el
tiempo de respuesta y el espacio utilizado, mejor se casigige es el sistema.
Desafortunadamente ambos aspectos suelen estan rethsamha forma inversa,
de modo que si uno disminuye, el otro aumenta.

Por otro lado, al evaluar la eficacia de un sistema hay que &neuenta que
las necesidades de informacién del usuario se expresarnren fte consultas y
gue estas consultas son imprecisas. Este hecho provocasydecumentos recu-
perados no siempre sean respuestas exactas y tengan qudesados de acuerdo
a su importancia respecto a la consulta. De este modo, tesnsis de IR suelen
ser evaluados respecto a lo preciso que es el conjunto deestap devuelto.

Dados los intereses de esta tesis, la evaluacion de sistlentfRgjue se explora
en este capitulo se centra en el estudio del rendimientosdgdtemas, dejando a
un lado la vertiente interactiva centrada en la satisfacd& usuario.

Las evaluaciones de sistemas de IR a nivel de laboratori@cpanon con los
proyectos Cranfield (Cleverdon, 1967), los cuales intraduj un paradigma para
la evaluacion de sistemas de IR que ha sido el método predateiy se ha utili-
zado en distintos foros de evaluacién como el Text REtri@eaiference (TREC)
Cross-Language Evaluation Forum (CLEF)NII-NACSIS Test Collection for IR
Systems (NTCIR, Este tipo de evaluacion se realiza utilizando una colecd®
evaluacion que cumpla los siguientes requisitos:

= Constar de una coleccién de documentos.

“http://trec.nist.gov/
Shttp://www.clef-campaign.org/
Shttp://research.nii.ac.jp/ntcir/
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= Disponer de un conjunto de necesidades de informacion saqes en forma
de consultas.

= Tener un conjunto de juicios de relevancia sobre los doctoaehlormal-
mente dichos juicios suelen ser binarios y expresan si elrdento es o no
relevante dada una determinada consulta. Se considerd dpeuenento es
relevante si trata acerca de la necesidad de informacidgesaqia, no porque
simplemente contenga todos los términos de la consulta.

De este modo, el enfoque tradicional para evaluar a lonsstele IR trabaja
sobre la nocidn de documentos relevantes y documentosavanggs. En términos
generales se puede decir que una medida de evaluaciorficadatsimilitud entre
el conjunto de documentos devueltos por un sistema paratemdeado conjunto
de consultas y el conjunto de documentos relevantes pdrasdmmnsultas. Ade-
mas, la experiencia ha demostrado que para poder obtenereswdtados fiables
es necesario realizar la evaluaciéon sobre un conjunto abfemente grande de
consultas y documentos. Esto se debe a que los resultadar eargran medida
segun el nimero de consultas utilizadas y el tamafio de laaidiede documen-
tos sobre la cudl se realiza la busqueda, de modo que ahutilias consultas se
minimiza, por ejemplo, el efecto que puede tener una canseltnasiado sencilla
en el resultado final.

El conjunto de medidas cominmente utilizadas se pueddrdividios grandes
grupos. Esta division se realiza en funcién de si al evaluzorgunto de respuestas
devuelto se tiene en cuenta o no el orden de relevancia dwpa el sistema a los
documentos devueltos. En los siguientes subapartadoscébda los principales
métodos que se utilizan para la evaluacion de cada uno degsiuos.

2.1.2. Evaluacion de Conjuntos no Ordenados

Las dos medidas mas frecuentemente utilizadas cuando tiersgesal ranking
de relevancia son:

= precision fraccion de documentos recuperados que son relevantasffo

(2.1)).

= cobertura(mas conocida por su hombre en inglésall): fraccion de docu-
mentos relevantes que son recuperados (Formula (2.2)).

#documentos relevantes recuperados

precision = (2.1)

#documentos recuperados

#documentos relevantes recuperados

recall = (2.2)

#documentos relevantes

También se pueden definir ambas medidas haciendo uso déalaéatontin-

gencia mostrada en el Cuadro 2.1 (pagina 37), de modo quredasionse define
en la Férmula (2.3) y laoberturaen la Férmula (2.4).
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Cuadro 2.1: Tabla de contingencia en IR.
Juicio
relevante no relevante
recuperado true positives (tp) | false positives (fp)
no recuperado | false negatives (fn) true negatives (tn

L. tp
precision = ———— (2.3)
tp+ fp
tp
cobertura = ——— (2.4)
tp+ fn

Hay que tener en cuenta que un sistema de IR puede ser vistouroobasifi-
cador binario, que trabaja con las clasglsvantey no relevanteque se centra en
recuperar el subconjunto de documentos relevantes. Dadacguracy(Formula
(2.5)) es la medida mas utilizada para la evaluacion defidadores binarios, se
podria pensar en su uso para la evaluacion de sistemas danIBnBargo, hay
razones para descartar el uscadeuracyen las evaluaciones de sistemas de IR.

tp +1in
tp+ fp+ fn+tn

Normalmente las colecciones de IR no estan balanceadaseyang gran ma-
yoria de los documentos son considerados no relevantespistoca que si por
ejemplo se utiliza una coleccién donde alrededor del 99.@%osl documentos
no son relevantes, un sistema optimizado para obtenerega#ttos deaccuracy
podria considerar a todos los documentos como no relevgriabgener 0.99 de
accuracy el cudl es un valor muy alto. Sin embargo es obvio que etiquet
dos los documentos como no relevantes es un comportamieatargusuario no
desea, ya que él sélo desea documentos relevantes. Parastétcomportamien-
to, las medidas dprecisiény coberturacentran la evaluacion en la deteccién de
documentos relevantes.

Un problema que presenta el usoptecisiény coberturaes que ambas me-
didas suelen variar de forma inversa entre si. Por ejempl@ugde obtener el
valor 1 decoberturarecuperando todos los documentos disponibles para toslas la
consultas, pero esto da lugar a un valor bajpeision De hecho, Igrecisién
suele disminuir al aumentar el nimero de documentos regdpgr Normalmente
se desea alcanzar un cierto valorcdberturatolerando un determinado porcentaje
de falsos positivos.

Dado este problema y con el fin de facilitar la comparaciomeesistemas
haciendo uso de las dos medidas, es deseable poder contanaonedida que
combineprecisiény cobertura La medida de combinacion mas utilizada es la
media armonica ponderada de ambos valores, conocida emwdinla F(Férmula

(2.5)

accuracy =
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(2.6)) . En esta medida, es un valor positivo usado para dar mas importancia aMedida F
coberturao a laprecision Si g < 1 se da mas importancia ageecision mientras

gue sig > 1 cobra més importancia taobertura Cuando se usa el valgr= 1 se

obtiene la Formula (2.7), a la cual se la suele denominarieanmbedida Fy que
representa la media armdnica deptacisiony la cobertura Para dicho valor dg

se da la misma importancia adaberturay a laprecision por lo que éste suele ser

el valor méas usado en las evaluaciones de IR.

(8% + 1) * cobertura * precision

F= (2.6)

(32 % cobertura + precision

2 x cobertura * precision

F_y = 2.7)

cobertura + precision

Se utiliza la media armoénica para combipaecisiony coberturaen lugar de
la media aritmética debido a que cuando los dos valoresetifiem gran medida, la
media arménica da un valor mas cercano al menor de los dagsajoe a la media
aritmética de ambos valores. De este modo se proporcionangjua medida de
rendimiento. Por ejemplo, se puede obtener siempre unatacdbeel 100 % con
el simple hecho de devolver todos los documentos de unaci@e@on lo que la
media aritmética seria siempre del 50 % como minimo. Estiesaigue el uso de
la media aritmética no es adecuado. Si al decidir devohderstdos documentos se
tiene por ejemplo que la coleccién consta de 5000 documgimjos solo 1 de ellos
es relevante, la media arménica detacisiony la coberturaseria del 0.04 %, lo
cual parece mas realista que el 50.02 % de media aritmétecaegabtendria.

2.1.3. Evaluacion de Conjuntos Ordenados

Las definiciones deoberturay precisionexpuestas arriba asumen que todos
los documentos devueltos como respuesta a una consultaeserdinados. Sin
embargo a un usuario no se le suelen mostrar todos los ssiltala vez, sino
ordenados y presentados en una lista de acuerdo con diakro. & este contexto
el usuario examina la lista empezando por los documento®lgsistema consi-
dera mas relevantes. A continuacion se describen las nsedaavaluacion mas
utilizadas en este contexto.

2.1.3.1. Curva Precision-Cobertura

El conjunto de documentos devuelto se puede dividir en sijbotos, para
cada uno de los cudles se puede calcular un valpratgsiony otro decobertura
Una forma de medir el rendimiento de un sistema consiste l@rjadiuna curva
precisiércoberturapartiendo de dichos valores.

El enfoque que se suele utilizar (se utilizé por ejemplo enpldmeras ocho
evaluaciones del TREC) consiste en medipiiacisiénen 11 valores distintos de
cobertura(0.0, 0.1, 0.2, ..., 1.0). En caso de realizarse la evalnambre un con-
junto de consultas, primero se midepigecisionen cada punto deoberturapara
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cada consulta. Finalmente, para cada nivedaeerturase calcula la media de las
precisionedle todas las consultas a ese nivel. El resultado se puedardéouuna
curvaprecisiorcoberturaa partir de los once puntos calculados. Se puede ver un
ejemplo de una curva de este tipo en la Figura 2.1 (pagina 39).

0.8 -

0.6

Precision

0.4 -

0.2 1

0 T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Recall

Figura 2.1: Ejemplo de una curva precision-cobertura ee puatos.

Sin embargo, hay ocasiones en las que se desea poder rédecdimiento de
un sistema a un simple valor numérico que facilite la congpénaentre distintos
sistemas.

2.1.3.2. Mean Average Precision

Una de las medidas més comunes en la comunidad del TREE€asAverage
Precision(MAP), la cual genera un unico valor que resume el rendiroielet un
sistema a distintos niveles de cobertura. Ademas, estadmédi mostrado tener
un buen poder de discriminacitg una buena estabilidéd

Cuando se realiza la evaluacion utilizandé\P, para cada consulta se calcu-
la la media de los valores de precision obtenidos cada veze@ncuentra un
documento relevante. El valor final para el conjunto de dteses la media de

"Cuanto mas discriminativa es una medida, menos empates éatoe sistemas y menor seré la
diferencia necesaria para concluir qué sistema es mejak(@uand Voorhees, 2000)

8La estabilidad es el error asociado a la conclugibsistema A es mejor que el sisteméERi-
ckley and Voorhees, 2000)
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los valores calculados para cada consulta. Es decir, sngirio de documentos
relevantes para una consultae Q es{dy, ..., d,, } Y Rj; s el conjunto de docu-
mentos recuperados ordenados desde el primero hasta ehelotoul;,, entonces
se tiene que la formula ddAP es la definida en la Ecuacion (2.8).

QI

1 1

MAP = — E — » Precision(R;yj) (2.8)
Q1= mi i3

mj

Para una Unica consult®lAP aproxima el area bajo la curypaecisiorrcober-
tura, mientras que dado un conjunto de consulesP aproxima el area bajo la
curva precisiorrcoberturade dicho conjunto de consultas. Ademas, mediante el
uso de la media aritmética &MAP cada consulta tiene el mismo peso en el valor
final.

2.1.3.3. Precision atK

Las anteriores medidas midenpeecisiénen diversos puntos deobertura
Sin embargo, para muchos tipos de aplicaciones, como popkjdos buscado-
res, se tiene que estas medidas pueden no ser de interéepasarios. Esto se
debe a que en algunos casos lo que interesa a los usuaridseessantos bue-
nos resultados hay entre los primeros documentos, comojgropi® en las tres
primeras paginas de los resultados de un buscador. Un enfiara evaluar este
comportamiento consiste en medirpeecisiona valores fijos de un bajo nimero
de documentos recuperados, como por ejemplo diez o tréinésta medida se
le llamaprecision at k siendok el nimero de documentos recuperados para los
cudles se calcula larecisién Por ejemplo, para diez documentos se le denomina
precision at 10 Ademas, esta medida presenta la ventaja de que no se tiene qu
estimar el numero total de documentos relevantes. Sin gmaecision at kes
la menos estable de las medidas mas comUnmente utilizadas.

2.1.3.4. R-Precision

Otra alternativa es el uso de-precision Para su uso es necesario tener un
conjunto conocido de documentos relevarResalculandose la precision para los
primeros|R| documentos recuperados (hay que tener en cuenta que ehiwoRju
podria ser incompleto, como cuando por ejemplo se crea @rona partir de
los juicios de relevancia otorgados para los primeros dectms recuperados por
determinados sistemas sin comprobar todos los documeatiascdleccion, tal y
como se hace por ejemplo en el TREC). La principal ventajastéereedida radica
en que se ajusta al tamafio del conjunto de documentos redevéisto significa
que un sistema perfecto podria obtener el valor Rearecisionpara cualquier
consulta mientras que el mismo sistema podria obtener satanel valor 0.4 de
precision at 20si solo hay 8 documentos relevantes para una consulta. Alema
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R-precisionha mostrado en diversos experimentos empiricos estambastarre-
lacionada cotMAP (Manning et al., 2008).

2.2. Evaluacion en Extraccion de Informacion

La Extraccion de Informacién (en inglés Information Extia, IE) es un tipo
de Recuperacion de Informacion donde el objetivo es exttaéorma automatica
informacion estructurada a partir de documentos no esragbs. Cuando se desea
obtener una determinada informacion a partir de una cdeatg textos mediante
el uso de sistemas de IR, se obtienen documentos o parrafde tlay que buscar
manualmente la informacion deseada, como por ejemplo lpsesas que se han
fusionado durante un determinado afio. Sin embargo, lassist de IE permiten
obtener informacién mas concreta (como por ejemplo coragafiersonas, paises)
y ademas de forma precisa. Por ejemplo, una aplicaciératéf@da |IE consiste en
tomar como entrada un conjunto de documentos en lenguajeahgt poblar a
partir de ellos una base de datos con la informacion extraida

La informacion que se extrae en IE consiste principalmenten¢éidades y re-
laciones entre dichas entidades, asi como atributos queilthes a las entidades
y a las relaciones (Sarawagi, 2007). De este modo, la IE emdprla creacién
de representaciones estructuradas, como por ejemplo sealbalatos, que con-
tengan un determinado tipo de informacion especificadagrante y extraida a
partir de un texto.

El aumento de la cantidad de informacion no estructuradacipalmente en
la Web, contribuyé al desarrollo de sistemas de IE con eltiobjele hacer méas
accesible dicho conocimiento. Sin embargo, hay que teneuemta que en IE se
limita de antemano el tipo de informacion a extraer. Porotagsta tarea es mas
limitada que la de comprension de textos, en la cual se mtetebtener como
salida toda la informacion de un documento.

Como se ha mencionado previamente, las principales sabtdeela IE son la
extraccion de entidades y las relaciones entre ellas. Esreton en el ambito de la
IE se habla de entidades nombradas, donde el término emtictaldrada (en inglés
Named Entity, NE) ha sido utilizado de forma mas o menos samteen diversas
fuentes y se empez6 a utilizar a partir de la sexta edicibagiednferencias Messa-
ge Understanding Conferefg@MUC) (Grishman and Sundheim, 1996). En dichas
conferencias, asi como en las conferencias Conferencesmpuiacional Natural
Language Learning (CoNLL) (Sang, 2002; Sang and Meulder, 2003), se defini6
a las NEs como las frases que son identificadores Unicos idkades (organiza-
ciones, personas Yy localidades), las expresiones tenagdiffaichas o expresiones
de tiempo como puede sarediodid y las expresiones numéricas (porcentajes o
cantidades monetarias).

®http://ww-nipir.nist.gov/related_projects/muc/
Ohttp:/www.cnts.ua.ac.be/conll/
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Las primeras conferencias MUC estaban enfocadas a la |IEoydasizadores
notaron que en dicha tarea era esencial reconocer nombpeEssisas, organiza-
ciones y lugares, expresiones numéricas y fechas. De estefomreconocido que
el hecho de detectar en un texto referencias a dichas easigdesduna de las sub-
tareas mas importantes de la IE y se le denomindé Reconodoryedlasificacion
de Entidades Nombradas (en inglés Named Entity RecogratidnClassification,
NERC) (Nadeau and Sekine, 2007). La importancia que ticlasdeteccion se de-
be a que los nombres, fechas y nimeros son importantes aala@dratar textos
gue sirven de fuente a bases de datos (Chinchor et al., 888)poblar ontologias
de determinados dominios (Tanev and Magnini, 2006) o pasetapnformacion
a sistemas de QA o sistemas de IE (Cucerzan and Yarowsky), 1888vo por
el cual esta tarea ha recibido tanta atencion por parte demaidad de proce-
samiento del lenguaje natural. En el caso de los sistemas de ha convertido
en una tarea de suma importancia por su capacidad de pra/a@goanacion Util
para correferencia y rellenar plantillas (Palmer and Da9,7}.

Normalmente la tarea consiste en dadas unas categoriasipidats de NEs de
interés, localizar de forma automatica en un texto todgsdkbras o secuencias de
palabras que sean instancias de dichas categorias. Ptadutrona vez detectadas
las NEs se entiende por clasificacion de las mismas el proeestrgar a cada NE
una determinada categoria semanticaGejorge Busles de tipo persona). Si por
ejemplo se consideran las categorias persona, orgamzdmialidad y expresion
temporal, el reconocimiento y clasificacion de NEs sobrexbtde la Figura 2.2
(pagina 42) daria lugar a una anotacion similar a la de lar&igL8 (pagina 43).

William Henry Gates Ill (Seattle, Washington, Estados
Unidos, 28 de octubre de 1955) mas conocido como Bill
Gates, es un empresario y filAntropo estadounidense,
cofundador de la empresa de software Microsoft,
productora del sistema operativo para computadoras
personales mas utilizado en el mundo. (...) En 1976,
abandono la universidad y se trasladé a Albuquerque.

Figura 2.2: Ejemplo de texto para anotar entidades nomérada

Para el programa Automatic Content ExtractfofACE) no solo es importante
detectar las entidades sino detectar también lo que se dmamomenciones a en-
tidades, que son cualquier referencia que se haga a unad(fidddington et al.,
2004). Se puede hacer referencia a una entidad haciende@ usoglistantivo co-
mun, de un sintagma nominal o usando un pronombre (LDC, 28@8)ejemplo,
la expresiorel cientifico mas conocido e importante del siglo &Xel texto de la
Figura 2.4 (pagina 43) es una menciéAlbert Einstein

En cuanto al desarrollo de sistemas y publicaciones sobRONEubo un gran
crecimiento a partir de 1996 como consecuencia del MUC-BKBran and Sund-

Uhttp://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/ace/
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[William Henry Gates Ill] persona ([Seattle] localidads
[Washington]  ;ocaiidad: [EStados Unidos] localidad, [28 de oc-
tubre de 1955] .uptempora) Mas conocido como [Bill Ga-

tes] personas €S UN empresario y filantropo estadouni-

dense, cofundador de la empresa de software [Micro-

Soft]  organizacion, Productora del sistema operativo para
computadoras personales mas utilizado en el mundo.

(...) En [1976] exp.temporal, @bANMoNO la universidad y se
trasladd a [Albuquerque] localidad

Figura 2.3: Ejemplo de texto con las entidades nombradaadem

Albert Einstein, nacido en Alemania y nacionalizado
en Estados Unidos en 1940, es el cientifico mas
conocido e importante del siglo XX

Figura 2.4: Texto de ejemplo de menciones a entidades.

heim, 1996), y desde entonces se ha mantenido el ritmo d&tig&eion, habiendo
numerosos eventos cientificos dedicados a la tarea como:4H@Binchor et al.,
1998), MUC-7 y MET-2 (Chinchor, 1999), IREX (Sekine et alQ02), CoNLL
(Sang, 2002; Sang and Meulder, 2003), ACE (Doddington g2@04) y HAREM
(Santos et al., 2006). Ademas, dentro del Language ResoamcdeEvaluation Con-
ference (LREC) ha habido varios talleres y actividadescieteadas con la tarea
desde 2000. Una gran proporcion de estos trabajos se haadedit estudio de
sistemas que trabajan con textos en inglés, pero tambiéatiidohuna gran parte
dedicada al estudio de los problemas de la multilingualidedindependencia del
idioma. En estos trabajos se puede observar que mientrdsgjpemeros siste-
mas hacian uso de algoritmos basados en reglas producidasoa los sistemas
actuales hacen uso cada vez mas de métodos de aprendipaj@temn.

Las técnicas de aprendizaje automatico usadas para ebcoanto y cla-
sificacion de NEs pueden agruparse en métodos supervisadtmjos no super-
visados y métodos ligeramente supervisados segun el geasiopgrvision que se
necesite en el proceso de entrenamiento.

Los métodos supervisad@®nsiste en aprender las caracteristicas de ejemplos
positivos y negativos de NEs en una gran coleccion de dodasm@notados para
luego ser capaces de reconocer dichos ejemplos en docismenemotados. Sin
embargo, la necesidad de disponer de grandes colecciooteslas, que no siem-
pre estan disponibles y tienen asociado un alto coste dei@neas la principal
limitacion de estos métodos. Para tratar de paliar estéalimn surgen los méto-
dos de aprendizajro supervisadgdonde la anotacion de la coleccion se realiza
de forma automatica) yemi supervisad(donde se anota a mano un pequefio sub-
conjunto de la coleccion y a partir de él se anota automagogenel resto de la
coleccion).
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El desarrollo y evaluacion de sistemas de |IE ha estado faerti influenciado
por dos competiciones: el MUC (que se desarroll6 en los aBipg & ACE (que se
desarrollo a principios de siglo). Actualmente el prograkd& se ha reformulado
como una nueva tarea: Knowledge Base Popul&iiBP) en la Text Analysis
Conferenc& (TAC). A continuacion se describen las principales caréstieas de
estas competiciones.

2.2.1. Message Understanding Conference (MUC)

Las conferencias MUC se desarrollaron entre 1987 (MUC-B97XMUC-7)
con el objetivo de evaluar sistemas de IE, contribuyenda@mmedida al desarro-
llo de estos sistemas durante la década en la cuél se celebkas participantes
de las evaluaciones, que se desarrollaron dentro del MUWbjiae inicialmente
una descripcion detallada del escenario sobre el cual serdmizar la evaluacion,
asi como un conjunto de documentos fuente y una descripeitosalementos de
informacion a extraer a partir de dichos documentos. Edémsentos constituian
la coleccién de entrenamiento que se suministraba a lasiparttes.

Los participantes disponian de un tiempo determinado (tte &éry 6 meses)
para adaptar sus sistemas al escenario propuesto, desdudsdcada partici-
pante recibia un nuevo conjunto de documentos que configlaatolecciéon de
evaluacion. Los participantes tenian que usar sus sisteatae dicha coleccién
para extraer las piezas de informacion definidas inicialengrenviarlas a la orga-
nizacion para su evaluacion.

Cada sistema era evaluado comparando su salida con la sedatda por ex-
pertos humanos. Las principales medidas de evaluacionequéligaron fueron
precision(Férmula (2.9)) ycobertura(Férmula (2.10)), siend® ;... €l nUmero
total de elementos de informacion de las SoluCioNgS,,yestqs € NUMero total
de elementos de informacién dados por un sisteni¥,.y;c.t.s €l NUmero de ele-
mentos de informacion que fueron correctamente identificg@ar el sistema (o lo
que es lo mismo, los que coinciden con las soluciones).

N,

precision = __correctas (2.9)
Nrespuestas
N,

coberturq = —<2rectas (2.10)

clave

Como combinacion de ambos valores se utilizénkdida F(Férmula (2.11)),
la cual se define como la media armdnica entiaréaisiony la cobertura

2 * cobertura * precision

— (2.11)
cobertura + precision

http://apl.jhu.edu/ paulmac/kbp.html
Bhttp://www.nist.gov/tac/
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2.2.2. Automatic Content Extraction (ACE)

El programa se inicié en 1999 con el objetivo de desarrolemas capaces
de extraer conocimiento a partir de diversas fuentes medtiany con las mismas
motivaciones, en general, que el MUC (Doddington et al.4200

Al principio del programa se realiz6 un estudio para tragrdeéntificar cua-
les eran las tareas mas importantes de extraccion de cdodepara asi tenerlas
presentes a lo largo del desarrollo del programa. En gehasdbreas que se iden-
tificaron fueron la extraccion de entidades, relacionesey®s. Ademas se indicd
gue no solo es importante detectar entidades, sino detaot@ién las menciones
a entidades.

Durante el periodo 2000-2001 el programa se centrd solo detkrcion de
entidades, mientras que en el periodo 2002-2003 se inclugt@nocimiento de
relaciones entre entidades. Finalmente, el reconocimidateventos fue afiadido
en 2004. Los eventos son esencialmente una generalizaeitas delaciones del
ACE donde hay que detectar sus participantes. Los pamigpaon las entidades
gue toman parte en el evento detectado, cada una de las ttedtesin papel en
dicho evento como por ejemplo agente, objeto, objetivo, etc

A la hora de realizar la evaluaciéon se calcula una puntuadigtinta para ca-
da tarea (una para reconocimiento de entidades, otra daciores y otra para
eventos). La puntuaciéon que se otorga en cada tarea se defirela suma de
los valores de todos los elementos que da como salida ehsisteormalizado por
la suma de los valores de los elementos de referencia (Idadwmsopor expertos
humanos) como se muestra en la Férmula (2.12). La maximaigeioh que se
puede obtener en cada tarea es 100 %.

>, valor_elemento;_de_sistema

Valorgistema =

2.12
Zj valor_elemento;_de_referencia ( )

El valor que se otorga a cada elemento devuelto por un sistermalcula com-
parando sus atributos con los atributos de su elemento elenefa (de entre los
anotados por los expertos humanos), con el objetivo de roediqué precision se
ha realizado la deteccion. Un sistema consigue tener uida garfecta cuando su
salida concuerda sin ningan error con la de referencia.

2.2.3. Knowledge Base Population (KBP)

El programa ACE dej6 de desarrollarse en 2008 para pasaganse dentro
del TAC como una tarea llamada Knowledge Base PopulationPjiKBonde su
primera edicion tuvo lugar en 2009. El principal objetivd KBP es promover la
investigacion y evaluacion de sistemas automaticos deaféca descubrir informa-
cién sobre entidades e incorporar dicha informacion a usa Ha conocimiento
ya creada. Hay que tener en cuenta que para actualizar unadasnocimiento
ya existente se requiere sintetizar informacién proveeida diversos documentos
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y asociar las entidades de dichos documentos a elementga guisten en la base
de conocimiento.

Para realizar la evaluacién se distribuye una base de coi@tdD junto con
una coleccion de documentos y se plantean dos tareas:

= Asociacion de entidadesen esta tarea se dan una serie de pares {entidad,
documento que contiene a dicha entidad} y los sistemas dédéndicar
a qué entidad de la base de conocimiento se refiere la enteladda par,
teniendo en cuenta que el documento sirve para aportar teitomecesario
para desambiguar dicha entidad. Como medida de evaluagiatiliza el
acierto de los sistemas realizando la asociacion (FOrraula)).

= Rellenar slots de plantillas: esta tarea se puede ver como una tarea tradi-

cional de IE donde deben buscarse todos los atributos quessa para una
serie de entidades dadas. No se espera que los sistemgsammiodifiquen
los valores de la base de conocimiento dada inicialmeme,ssmplemente
gue afiadan informacion a ésta. Para evaluar esta taredizanutios me-
didas de evaluacion. La primera medida valora solamentertaacion en
la deteccién de atributos, calculando cuantos slots sedilanado correcta-
mente de entre todos los que habia que rellenar (Formul))2Lh segunda
medida se centra en evaluar el acierto de los sistemas agodas atributos
detectados a entidades de la base de conocimiento. Parseathultiplica el
valor de la primera medida (la cual mide el acierto detecaidbutos) por
la precision obtenida asociando cada uno de los atributogidades de la
base de conocimiento (Férmula (2.15)).

#asociaciones_correctas

(2.13)

acterto = — -
#asociaciones_a_realizar

#respuestas_correctas
#slots

(2.14)

acierto_rellenar_slots =

#asociaciones_correctas

acierto_asociar_slots = acierto_rellenar_slotsx — -
#asociaciones_realizadas

(2.15)
La evaluacion propuesta en el KBP es similar a la realizadsl @eb People
Search* (WePS) (Artiles, 2009), donde hay una tarea que propone blarstering
de las paginas Web que contienen informacion acerca de teranilegada persona,
y otra tarea donde se deben de extraer atributos de esa@édsoforma similar a
la tarea de rellenar slots de plantillas del KBP).

Y“http://nip.uned.es/weps/



2.3 Evaluacion de Busqueda de Respuestas a7

2.3. Evaluacion de Busqueda de Respuestas

La Busqueda de Respuestas (en inglés Question Answeringe®R tarea
automatica que tiene como finalidad encontrar respuestasatas a necesidades
precisas y arbitrarias de informacion formuladas por lagries (Vicedo, 2003).
Esto significa que a diferencia de la tarea de IR, en QA lasuttassse realizan con
preguntas formuladas en lenguaje natural (como por ejegPlal es la capital
de Portugal? y se obtiene como resultado un fragmento de texto con laiessp
precisa (como por ejemplbisbog, en lugar de una lista de documentos donde
hay que buscar manualmente la respuesta. El hecho de quipedte sistemas
devuelva respuestas exactas en lugar de documentos tekeyaque se tengan que
procesar preguntas formuladas en lenguaje natural tisne consecuencia que se
haga uso de métodos mas complejos que los utilizados en IR.

Los sistemas de QA tienen diversas aplicaciones, las cdafg=nden de va-
rios aspectos como, por ejemplo, si las respuestas se ebt@mpartir de datos
estructurados, datos semiestructurados o texto librem@dehay sistemas de QA
que trabajan sobre dominios restringidos (como por ejetugigarticipantes en
la evaluacién propuesta sobre documentos legales en eUR&3R 2009 (Pefas
et al., 2010)), lo que les permite a estos sistemas utilizaocimiento especifico
del dominio, a diferencia de los sistemas que no tienenimgito el dominio de
aplicacion.

Por otro lado, hay sistemas de QA que estan enfocados a tadai@n con
el usuario, permitiendo que el proceso de blsqueda vayamdfise con la inter-
vencion del usuario. Este tipo de sistemas tienen en cuela® @wsuarios y sus
interacciones con las preguntas y los documentos dondeabearéa busqueda
(Hersh, 2006).

El estudio realizado en este capitulo se centra en sisteen@Adcomo los
definidos en las evaluaciones del TREC, que realizan la ledisgde respuestas
sobre texto libre en colecciones de documentos sumingstrpteviamente, y sin
interactuar con el usuario.

2.3.1. Arquitectura Genérica

En esta seccion se describe la arquitectura basica de amaiste QA. Esta
descripcion se realiza debido a que es relevante para Ipégtos de este trabajo,
en concreto para situar a los sistemas de Validacién de Bstssu(que se empe-
zaran a tratar en la seccién 2.4 de la pagina 57) y sus furicdladas dentro del
contexto de un sistema de QA.

La idea bésica de la arquitectura de un sistema de QA es aratmia selec-
cion de texto gradualmente con el propoésito de eliminarrigrientos de texto en
los que se cree que no esta la respuesta, y mantener aquelassqie se espera
que esté contenida. Con este propdsito, se utilizan métagados para preselec-
cionar el texto con la respuesta y métodos mas laboriosasepaontrar y extraer
el texto exacto de la respuesta (Hovy et al., 2001; Moldovah ,£2000; Prager et
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al., 2000). Las fases que se realizan principalmente enstensa de QA son las
mostradas en la Figura 2.5 (tomada de (Vicedo, 2003)) dejiaaé8:

| Pregunta ||

Andlisis de la Pregunta

Recuperacion

de documentos
Documentos ||

relevantes

~
~

Extraccién de Seleccion
respuestas de pasajes
Pasajes |

relevantes
| Respuestas ||

Figura 2.5: Arquitectura basica de un sistema de BUsque&esiguestas.

1
1
1
1
1
1
1
| ~
1
h 4

1. Andlisis de la pregunta Esta fase constituye uno de los procesos funda-
mentales de un sistema de QA puesto que la informacién olatem esta
etapa ha de servir para guiar la blisqueda en las fases $&guiEs por ello
gue esta fase tiene un papel muy importante en el rendimfarabde un
sistema de QA. Basicamente, la informacion que se extrastarfase se
puede dividir en dos tipos (Vicedo, 2003):

= Informacion que permita localizar los documentos y fragioede tex-
to relevantes de entre todos aquellos contenidos en laci@edonde
se realiza la busqueda.

= Informacion sobre la respuesta a obtener. En este casoetivobgs
poder contar con informacion que ayude a extraer la resppestisa
de entre los fragmentos de texto que la contienen.

Con el fin de obtener esta informacion se realizan variosggax; siendo los
siguientes los mas comunmente utilizados:
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= Determinar el tipo esperado de respuestaRara encontrar la respues-

ta correcta a una pregunta es importante conocer primeresué
gue se esta buscando. Para ello, la pregunta se clasifica dentin
conjunto limitado de clases predefinidas de antemano (ifitao and
Gaizauskas, 2001). La forma mas basica de clasificaciénglist en-
tre unas pocas clases de acuerdo con la particula intauadgtié,
guién, etc), mientras que las clasificaciones mas compiegdigan un
andlisis mas profundo y hacen uso de taxonomias mas amnipleasd
Roth, 2002).

= Detectar el foco de la preguntaHay ocasiones en las cudles el ti-
po esperado de la respuesta es muy genérico y no aporta atidm
relevante sobre lo que se esta buscando. En estos casosdsedgue
terminar con mas exactitud el tipo de respuesta esperadameda
deteccion defoco de la preguntakEl foco es una palabra o secuencia
de palabras que define a la pregunta y que es util para dessanldg
pregunta. Por ejemplo, para la preguptan qué afio nacié Gandhi?
el foco seriaafio. El foco se encuentra normalmente cerca de la par-
ticula interrogativa (qué, quién, donde, etc) y no sueleemaas en los
documentos o fragmentos donde se encuentra la respuesta,que
no debe de ser usado en la lista de palabras clave que se Viaax uti
para recuperar documentos relevantes.

s Extraer las palabras clave de la preguntaAntes de realizar el pro-
ceso de recuperacion de documentos y fragmentos relevsntesde
formar una consulta con palabras clave. Este proceso se pe&izar
de forma sencilla utilizando los términos de la pregunta muaean
palabras vacias (ni el foco de la pregunta) o de forma mas leg@anp
expandiendo dichos términos con sinénimos o hiperonimas/ (et
al., 2001). Por otro lado, hay sistemas que tienen en cuétipo es-
perado de respuesta para obtener la lista de palabras. d&vgscion
del tipo esperado de respuesta, estos sistemas aplicaarimdesheu-
risticas para obtener las palabras clave que formaran faltarmue se
utilizara en la siguiente fase.

2. Seleccion de documentos o pasajes relevantes recuperacion de docu-
mentos y pasajes relevantes es el segundo gran modulo esceksprde un
sistema de QA. Su objetivo consiste en encontrar documeunmse espera
gue contengan la respuesta correcta. Es importante reaiiraeste proceso
puesto que la respuesta final sera buscada solamente selol@clonentos
recuperados.

Los términos clave de la pregunta se buscan en la coleccrarspbeccionar
los documentos que se consideren mas relevantes, los seatks/uelven
ordenados de acuerdo a un ranking de relevancia definidaelmano. Nor-
malmente se suele recuperar un nimero fijo de documentagjetambién
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se pueden recuperar solamente los documentos que supedateumina-
do valor umbral de relevancia. La mayoria de los sistemasAl@tizan
sistemas de IR para llevar a cabo esta tarea.

A continuacion se pasa por un proceso de refinamiento en alegsleccio-
nan los fragmentos de texto que se consideran mas relealagsegunta,
los cudles son enviados a la siguiente fase.

Para reducir el tiempo de respuesta del sistema, en estsefasele realizar
la busqueda de documentos sobre una version preprocestalaatieccion
de documentos. Este preprocesado permite obtener un thalicke buscar
los documentos que contienen las palabras clave, sin daded¢ tener que
explorar todos los documentos en tiempo real.

3. Extraccion de respuestasEste proceso tiene como objetivo la localizacion
de la respuesta dentro de los fragmentos recibidos de laafaséor. La
dificultad de esta tarea depende del tipo de respuesta dapees en esta
fase donde se concentran los esfuerzos de la mayoria daassyedonde
se han propuesto las técnicas mas variadas. Hay que teneeeta que
el uso de algunas de estas técnicas podria ralentizar esoesgicéempo de
respuesta del sistema, por lo que el procesamiento llevealocaen esta fase
podria simplificarse en sistemas de QA de tiempo real.

La extraccion de la respuesta se puede realizar eliminamtisdragmentos
relevantes los términos que aparezcan en la pregunta ¢pgestse esta
preguntando por algo distinto a lo que contiene la pregugitegmando de
entre los términos que quedan aquellos que sean del tipadspé&Jna vez
se tengan estas respuestas candidatas se puede seldeciespuesta final
utilizando un determinado criterio.

Otra forma de realizar la extraccion es mediante el uso derps de res-
puestas. Estos patrones pueden utilizar sélo informaéxicd o también
informacion sintactica, y se pueden crear de forma manoald@ el princi-
pal inconveniente es que si se cambia el dominio hay quevalgenerar a
mano los patrones) (Soubbotin, 2001), o utilizando apejeliautomatico
(Lin and Pantel, 2001).

4. Validacion de respuesta® Hay sistemas que una vez localizada la respues-
ta tratan de demostrar que realmente la respuesta en@mésgbnde a la
pregunta realizada, es decir, realizar una validacion dedpuesta. Dado
gue este procesamiento tiene relacion con la extraccioa despuesta, po-
dria incluirse dentro de dicha fase. Sin embargo, dadositessses de este
trabajo se ha preferido incluirla como una fase adicionaisterior.

15Esta fase no esta incluida en la Figura 2.5 ya que no forma paria arquitectura clasica de un
sistema de QA. Sin embargo, se ha decidido incluir una redefido a que este trabajo se centra en
esta fase
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2.3.2. Caracteristicas de la Evaluacién

Durante la Ultima década se han explorado diversos mét@taspaluar a los
sistemas de QA en el TREC, NTCIR y CLEF, siendo la tarea de QAREC-8
la primera evaluacién de este tipo de sistemas (Voorheesieadl999). Mientras
que el TREC ha estado enfocado al desarrollo de sistemadingiies en inglés,
en 2003 se empezO a organizar una tarea de QA dentro del rrCoEF con el
objetivo de evaluar y fomentar el desarrollo de sistemadilinglies (Magnini et
al., 2004). Esta tarea se desarrolla tanto para sistemadimgiies como bilinglies
y en diferentes idiomas europeos. De hecho, en la edicior0@8 fie posible
participar en bulgaro, inglés, francés, aleman, italigmotugués, rumano, griego,
vasco y espafiol. Por otro lado, desde 2002 se celebra tanmméiarea de QA en
el ambito del NTCIR, en este caso enfocada a las lenguagasiat

Los métodos de evaluacion utilizados se pueden clasificarcderdo a los
siguientes criterios:

= NUmero de respuestas permitidas por preguntaay distintas medidas en
funcion de si se requiere una sola respuesta (Herrera €084, Magnini
et al., 2004; Voorhees, 2002, 2003), se permiten variasiestgs pero solo
se necesita una correcta (Herrera et al., 2004; Kato et0dl5; Sakai et al.,
2008; Voorhees and Tice, 1999) o se requieren varias resguaamo en el
caso de listas de elementos (Gey et al., 2005; Herrera 2084, Voorhees,
2003).

= Confianza del sistema en la correccion de su respuestaa confianza de
un sistema en sus respuestas se suele evaluar a partir dakoxys que ge-
nera dicho sistema (Gey et al., 2005; Sakai et al., 2008;hms and Tice,
1999; Voorhees, 2002). Sin embargo, ha habido métodos uledtéo uso
del valor de confianza generado para cada respuesta pantacalccoefi-
ciente de correlacion de Pearson (Herrera et al., 2004¢ estos valores y
si las respuestas eran o no correctas.

= Niveles de relevancia dados para cada respuesta por los evatlores hu-
manos.En este caso se puede optar entre la consideracion birediaidr
nal de correccién o considerar multiples valores de relggate la respuesta
(Kato et al., 2005).

= Cantidad de informacién relevante contenida en la respueat Las res-
puestas a preguntas factuales (preguntas que esperanspoasta corta,
como por ejemplo el nombre de una persona) deben de cubrplemente
la informacion solicitada. Sin embargo, la evaluacion dgpntas mas com-
plejas debe dar valores parciales a las respuestas que dabi@ma parcial
la necesidad de informacion. En estos casos son comunegthdas basa-
das ennuggetsy piramides (Dang et al., 2006; Lin and Demner-Fushman,
2006).
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A continuacion se describen los métodos de evaluacién qusasemas habi-
tualmente en funcion del tipo de pregunta.

2.3.3. Evaluacion de Preguntas Factuales
2.3.3.1. Mean Reciprocal Rank

Las preguntas de tipo factual preguntan acerca del nombismagersona,
un lugar, el dia en el que algo ha ocurrido, etc. Al principgdal evaluaciones de
sistemas de QA se utilizaba la medida de evaluakiéan Reciprocal RaniMRR)
cuando para una misma pregunta bastaba con obtener unaspoleesta valida,
pero se solicitaban varias respuestas ordenadas por adeledancia (Fukumoto
et al., 2004a; Voorhees and Tice, 1999).

Cuando se utiliza esta medida, cada pregunta respondiitie et valor igual
al inverso del ranking de la primera respuesta correctahadticegunta, o 0 en caso
de que ninguna de las respuestas sea correcta. Es deciprsh&xa respuesta a
la pregunta es correcta se otorga 1, si la primera fueser@atarpero la segunda
correcta se otorgariay asi sucesivamente. A este valor por pregunta se le deno-
mina Reciprocal RanKRR). La medida RR se puede ver de la siguiente manera:
en el caso de respuestas devueltas en un ranking, el nimeamgeobaciones
necesarias para obtener una respuesta correcta es uno taandnera respuesta
del ranking es correcta, dos cuando lo es la segunda y natteraj y asi sucesiva-
mente dado que las comprobaciones se realizan segun eldaderen el ranking.
Es decir, el nimero de comprobaciones realizadas, que paesecomo un coste,
es igual a la posicion mas alta en el ranking de las respuesiaetas y RR es el
reciproco de dicho coste. Para un conjunto de preguntadcsdecka media de los
valores de RR de cada pregunta, valor que se denokhiRia

2.3.3.2. Mean Reciprocal Cost

Similar a MRR pero cuando se devuelven varias respuestagisiformen un
ranking entre ellas existe la medit#dean Reciprocal CosfMRC) (Kato et al.,
2005). El coste de comprobar las respuestas en este escdadd una lista de
m elementos com respuestas correctas(ii,m) se define de la siguiente manera:
primero se selecciona aleatoriamente un elemento de daylise comprueba. Si
este elemento es correcto el coste es 1. Si no es correcepiteal proceso con
los demasn-1 elementos, lo que tendria un costeaa,m-1) La probabilidad
de no obtener la respuesta correcta a la primerd €5 obteniéndose la siguiente
férmula de recurrenciai(n, m) = 1+c(n, m—1)+ ™= Resolviendo esta formula
se obtiene:(n,m) = ’ZjTﬂl El valor otorgado a cada pregunta es el inverso de este
coste y se denomin@eciprocal Cos{RC). Finalmente, se calcuMRC como la
media deRC sobre todo el conjunto de preguntas.
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2.3.3.3. Accuracy

Como para los sistemas de QA se requieren resultados muggsgelas cam-
pafias de evaluacion tendieron a restringir el nimero deestgs devueltas a una
sola y usaraccuracy(proporcion de preguntas respondidas correctamente en lu-
gar deMRR como medida de evaluacién (Magnini et al., 2004; Voorh2663).
Accuracyes una medida mas simple, mas facil de entender y que recempen
sistemas con un comportamiento mas preciso.

2.3.3.4. Permitir la Posibilidad de no Responder

La primera ocasion en la cual los sistemas participantésraarvlia oportunidad
de dejar una pregunta sin contestar fue en el TREC 2001 (¥eert2001a). En
dicha edicién se usaron como medidas de evaluacion secamdarprincipal fue
MRR ) los siguientes valores:

= proporcion de preguntas respondidas

= proporcion de preguntas respondidas que fueron respandisieectamente

Sin embargo, no se propuso ninguna medida como combinaei@stds dos
valores, los cuales son dificiles de interpretar por sejmayahacen dificil la com-
paracion entre sistemas. Ademas, en el TREC 2001 hubo pacisgantes que
decidiesen dejar algunas preguntas sin responder y porriarge generaron datos
suficientes como para realizar un analisis adecuado dedokaeos.

2.3.3.5. Confidence Weigted Score

La opcion de dejar preguntas sin responder se deseché guienge edicion
del TREC (TREC 2002), proponiéndose otra medida (Voorh2@82). En esta
edicion se debia dar exactamente una respuesta por pregonizs las respuestas
devueltas debian ser ordenadas de acuerdo a la confianzstel®lasen la correc-
cion de las mismas. Dadas estas condiciones, los sistearas fevaluados usando
la medidaConfidence Weigted Scal€WsS) (Férmula (2.16), dondees el nume-
ro de preguntas €(i) es el numero de respuestas correctas hasta la posigain
ranking).

1 < C(3)
CWS =~ ; — (2.16)

La formulacion de CWS esté inspirada en la definicion de laigid media
(en inglésAverage PrecisionAP) sobre el ranking para una sola consulta en IR,
cuya formulacién se muestra en la Ecuacioén (2.17), déheeel nimero de resul-
tados relevantes, es una posicion en el ranking devuelto por el sistert{g @ina
funcion que devuelve 1 si la respuestsimaes correcta y 0 en caso contrario.

Si se adapt#®\P al caso en el cudl solo se solicita una respuesta por predrnta



54 Preliminares

es igual an (nUmero de preguntas) €WS Sin embargo, eAP se incrementa el
valor en una posicién del ranking solo cuando hay un resultelévante en dicha
posicion (ya que se usa la funcif(i) ), mientras que e@WStodas las posiciones
del ranking afiaden valor sin importar si hay o no un resultatkvante en dicha
posicion. De este mod&;WSda mas valor a algunas preguntas que a otras. En
concreto, las preguntas cuyas respuestas estan colodgutaxi@io del ranking

son las que contribuyen en mayor medida al valor final, masrque las preguntas
con respuestas al final del ranking practicamente no apeatan

_1 C(r)
AP =+ Z I(r)= (2.17)

AunqueCWSfue disefiada con el fin de mejorar la capacidad de los sistamas
la hora de emitir juicios sobre la confianza en sus respyestaso como medida
de evaluaciéon en QA fue discutido y se descartd en las siggiesdiciones del
TREC en favor del uso deccuracy debido a quaccuracyse centra mas en evaluar
la capacidad de los sistemas encontrando respuestastasrieesde entonces, las
evaluaciones del TREC dejaron de desarrollar medidas digaew@n enfocadas a
promover un mayor conocimiento de los sistemas sobre spsasss.

2.3.3.6. KyK1

Los trabajos para evaluar la seguridad de un sistema de Qgcemreccion de
sus respuestas continuaron en el CLEF 2004 (Herrera eD84).2donde los sis-
temas de QA debian de devolver junto con cada respuestaarmevdte Oy 1 para
indicar la confianza del sistema sobre la correccion de dedmuesta (1 representa
la maxima confianza y 0 que no se confia en la correccion dspuesta).

En el CLEF 2004 se propuso el uso del coeficiente de correld&aarson entre
el valor de confianza de cada respuesta y si la respuestaem@aecta (utilizando
el valor 1 si la respuesta era correcta y 0 en caso contr@ak)ido a que el valor
obtenido no suponia una medida del rendimiento de un sisdlen@, los autores
propusieron el uso de dos nuevas medidas llamKdpd<1. El objetivo de estas
medidas es premiar a los sistemas que otorgan de maneradacsuts valores de
confianza: valores altos a las respuestas correctas y vdlajes a las respuestas
incorrectas. Las medidas propuestas estaban basadasfanceiga de utilidad que
valia-1 silarespuesta era incorrectd gi la respuesta era correcta. El valor de esta
funcion de utilidad se multiplicaba por el valor de confiadeacada respuesta. La
formulacién deK1 se puede ver en la Ecuacién (2.18), mientras que la médida
es una variacion d&1 para cuando se permite devolver mas de una respuesta por
pregunta. La formulacién d€ se puede ver en la Ecuacion (2.19), doR{g es
el nimero total de respuestas correctas y distintas quense@o para la pregunta
i; respondidas(ies el nUmero de respuestas dadas por el sistema a la pregunta
eval(r) tiene tres posibles valores:
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1 sila respuesta r es correcta
eval(r) = < 0 sila respuesta r es repetida

—1 sila respuesta r es incorrecta

Z val_confianza(i) — Z val_con fianza(i)

K1 — ie{correctas} ie{incorrectas}
N #preguntas
(2.18)
Z val_con fianza(r) * eval(r)
K — 1 Z rerespuestas(i)
 #preguntas maz{R(i), respondidas(i)}
ie{preguntas}

(2.19)

El valor final deK1 es dificil de interpretar: un valor positivo no tiene por
qué significar tener mas respuestas correctas que in@syeiho que la suma de
los valores de confianza de las respuestas correctas eospkr suma de los
valores de las respuestas incorrectas. Puede que estdtatifida interpretacion
sea la razén por la cual no se le ha dado a esta medida muchednmgia en el
CLEF.

2.3.3.7. Medidas que usan Diversos Grados de Relevancia

Por otro lado, en la serie de conferencias NTCIR se han ppadcude otorgar
a las respuestas juicios que indiqguen mas que un simple bigario acerca de
si la respuesta es correcta o incorrecta. Para ello, losia@les del NTCIR-5
otorgaban a cada respuesta varios valores del rango [@dljmqucar la calidad de
la misma (Kato et al., 2005). Los aspectos que se tienen etiecpara indicar la
calidad de las respuestas son:

= Por un lado, la calidad de la expresion de la respuesta htadre a la
granularidad de la propia respuesta. Para ciertas preggotapor ejemplo
esperan como respuesta una fecha, es mas correcto respatelenero de
2000que simplement200Q

= Porotro lado, la respuesta puede ser correcta en un docupmmin error, y
sin embargo ser incorrecta en el conjunto global de todatdosmentos que
contiene la coleccién. Por este motivo se mide la calidac deférmacion
dada respecto a la coleccidn donde se buscan las respuestas.

= Se considera también importante fomentar que no se devustgpuestas
repetidas, penalizando los casos en los cuales una mispzests es de-
vuelta mas de una vez para una misma pregunta.
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2.3.4. Evaluacion de Preguntas de Tipo Lista

En las preguntas de tipo lista se espera como respuesta cegidsude ele-
mentos que cumplan un determinado criterio solicitado gmdgunta. Al evaluar
este tipo de preguntas es importante comprobar tanto quesigestas dadas son
correctas, como que se ha devuelto el mayor nimero de elesnamtectos.

Por tanto, al realizar la evaluacion se calcula para cadgupte la media ar-
moénicaF (Férmula (2.22)) entre lprecision(proporcion de respuestas dadas que
son correctas) (Férmula (2.20)) ydabertura(proporcién de respuestas correctas
encontradas) (Foérmula (2.21)). Para un conjunto de pragis# calcula la media
de los valores d& obtenidos para cada pregunta (Voorhees, 2003; Fukumoto et
al., 2004a).

L, #respuestas devueltas correctas (2.20)
recision = .
b #respuestas devueltas

#respuestas devueltas correctas

(2.21)

cobertura = —
#total respuestas correctas en coleccion

2 x cobertura x precision

(2.22)

cobertura + precision

2.3.5. Evaluacion de Preguntas Complejas

En preguntas mas complejas que las de tipo factual en lasequensieren
respuestas mas largas y que contengan informacion impogaarca de personas,
organizaciones o descripciones de objetos, el mero canbépdrio de correcto o
incorrecto parece insuficiente para evaluar una respuesta.

Es por ello que tanto en el TREC desde su edicion de 2003 (¥esrt2003)
como en el NTCIR a partir de su edicion de 2008 (Mitamura et28l08) se ha
empezado a evaluar este tipo de respuestas atendiendaeztas gie informacion
(a las cuales se les denominagget} presentes en las respuestas. Para ello, se
define umuggetcomo un hecho para el cudl el evaluador puede tomar unadtecisi
binaria sobre si una respuesta contiene o no a dicigget

Para comenzar el proceso de evaluacion de estas preguntas s@a lista con
losnuggetgespuesta de una pregunta. Para crear esta lista se utilizaaspuestas
generadas por todos los sistemas participantes en la eMaluaas las que obtuvo
el experto humano que cre6 la pregunta. A continuacion éiagar decide cuales
de estosiuggetsse consideran vitales en el sentido de que tienen que aparece
una respuesta para que dicha respuesta sea dada por buanzi&mde esta lista
se anotan losuggetsde las respuestas devueltas por los sistemas.

A la hora de evaluar estas preguntas los sistemas no soriza€iaal por recu-
perarnuggetsno vitales. Para ello, el valor dmberturade nuggetsse calcula solo
sobre losnuggetsvitales. Por otro lado, a la hora de calculaplacisionse pre-
senta el problema de no conocer el nimero exactoudgetsrecuperado en una
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respuesta, por lo que se usa como aproximacion la longitud dEspuesta para
estimar el nUmero deuggetsde cada respuesta.

A la hora de combinar laoberturacon laprecisidnse calcula su media ar-
monica edida B dando mas importancia a tberturasobre laprecision(por
ejemplo, en el TREC 2003 se le dio 5 veces mas importanciz@blerturaque a
la precisién mientras que en las siguientes evaluaciones del TREC yNT@IR
se le dio 3 veces mas importancia).

La evaluacién de este tipo de preguntas se disefié de este pacalbacer a
la evaluacién dependiente solo del contenido de la respyash de su estructura
particular.

2.3.6. Combinacién de Resultados

En evaluaciones con distintos tipos de pregunta, donde tijaalas evalua-
do de una manera diferente, surge el problema de como combseesultados
obtenidos por los diversos métodos de evaluacion en un s@o gue resuma el
rendimiento de un sistema. Este problema ha sido tratadgrofsndamente en
el TREC que en el CLEF, puesto que en este ultimo foro todosdos de pre-
gunta se evaluan igual usandocuracy Por otro lado, en el NTCIR los distintos
tipos de pregunta se evallan como parte de tareas dispiotas, que no se realiza
combinacion alguna de resultados.

La primera combinacion de resultados se realizé en el TREG P@borhees,
2003), donde el valor final fue la suma ponderada de los \&laytenidos en pre-
guntas de tipo factual, de tipo lista y preguntas compldjasto en la edicion de
2003 como en la de 2004 la mitad del valor final correspondés areguntas fac-
tuales, mientras que la otra mitad correspondia a las ddistpoy a las complejas
en partes iguales, recibiendo mas peso las preguntas dadipal debido a que la
mayoria de las preguntas formuladas eran de este tipo &e®rl2004). Sin em-
bargo, desde la edicién de 2006 cada tipo de pregunta tieméselo peso en el
valor de evaluacion final (Dang et al., 2006).

2.4. Evaluacion de Validacion de Respuestas

Hay autores que descomponen a los sistemas de QA en dos Eapaike
et al., 2004): una primera que se dedica a recolectar resguesndidatas y una
segunda que consiste en la validacién de cada una de lagstspobtenidas. La
primera de dichas etapas ha sido ampliamente estudiad&asigune la referente a
la validacion ha comenzado a recibir atencion por parte derfaunidad cientifica
recientemente.

Basicamente, la tarea de Validacion de Respuestas (ers iAgiwver Valida-
tion, AV) consiste en decidir si las respuestas produciadasup sistema de QA
son 0 no correctas. Mas concretamente, un sistema de Aeraoi@iPreguntay
unaRespuesty devuelve un valor indicando si Respuesta&s o0 no correcta y
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en qué grado. Cuando un sistema de AV considera que una stsm@secorrecta,
entonces se dice que valida la respuesta. Por otro ladod@sanconsidera que la
respuesta es incorrecta, entonces se dice que el sistehazada respuesta. De
este modo, un sistema de AV se puede utilizar para elimisauestas erréneas de
entre las respuestas candidatas a una pregunta, asi coancrear un ranking de
las respuestas generadas por un sistema de QA (Magnini 20@2a).

El desarrollo de técnicas automaticas para llevar a cabalidacion de res-
puestas es de gran interés para el desarrollo de sistemas,d@Que se espera
gue permita mejorar los resultados actuales disminuyemdaritidad de respues-
tas incorrectas generadas. Por otro lado, el desarrollzt@ems de AV permitiria
también la evaluacion automéatica de sistemas de QA, lo yuélazia a facilitar y
hacer mas rapido el desarrollo de sistemas de QA (Breck 208l0). Esto se debe
a que un deseo de los desarrolladores de sistemas de QA esrumtificar y eva-
luar sus sistemas de forma frecuente. Sin embargo el promadd para evaluar
manualmente sistemas de QA sobre grandes conjuntos deeddfrgo y costoso,
por lo que el hecho de poder contar con procedimientos atimadle evaluacion
seria de gran ayuda y permitiria reducir el coste asociatito(en tiempo como en
dinero) a la evaluacion. Ademas, al contar con métodos deamian automaticos
seria posible el desarrollo de sistemas de QA basados equesfae generacion
y prueba. De este modo, un sistema de QA podria reconfiguaatsmaticamente
mientras busca respuestas a una pregunta hasta que eaausnijue considere
correcta (Magnini et al., 2002a).

2.4.1. \Validacion vs. Seleccién de Respuestas

Los sistemas de AV pueden desempefiar diversas tareas dena® sistemas
de QA, siendo las dos principales funciones la validaci@nseleccion de respues-
tas. En los siguientes subapartados se describe en quéteareila una de estas
dos tareas.

2.4.1.1. Validacion

Cuando un sistema de AV realiza tareas de validacion deatimdtexto de un
sistema de QA, su tarea consiste en dado un conjunto de st@p@una pregunta
eliminar las respuestas que considera incorrectas. Hivibgs por tanto reducir
la cantidad de respuestas incorrectas a la salida del sisienQA. Es decir, al
sistema de AV se le puede ver como un filtro que debe de elifasaespuestas
incorrectas. Realizando validacion se pretende mejorardaision del sistema
de QA, lo cudl conllevaria una mejora en resultados en cuatés medidas de
evaluacionrMRRy MRC (descritas en la Seccion 2.3.3 de la pagina 52).

Este proceso de validacion se puede aplicar en dos fasedgadistegun Hara-
bagiu and Hickl (2006) dentro de la arquitectura clasicardsistema de QA vista
en la Seccion 2.3.1 (pagina 47):
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= Por un lado se puede aplicar la validacién a la lista de resasieandidatas
generadas para cada pregunta con el objetivo de devoleensnte respues-
tas correctas al usuario. El emplazamiento de un moédulo denA¥sta fase
haria que la arquitectura final sea como la mostrada en lagFy6 (pagi-
na 60). De este modo, tras el uso del sistema de AV se podrian dela
salida las mismas respuesta que antes (si se consideradqsdas respues-
tas candidatas son correctas) o una cantidad menor (siaslgespuestas
candidatas han sido consideradas como incorrectas).

= Un modulo de AV se puede situar también a la salida de la faseldecion
de pasajes con el fin de validar los pasajes relevantes a eganpa dada.
En este caso la lista de pasajes relevantes seria filtradd mpdidulo de AV.
El hecho de realizar un filtrado de pasajes relevantes paoyoe se reduzca
el nimero de pasajes a tratar en la fase de extraccion deplaesta. Dado
que en la fase de extraccion se suele realizar un procedamiés complejo
gue en otras fases, la validacion de pasajes contribuyeuaireditiempo de
respuesta del sistema de QA. En este caso la arquitectultargs seria la
mostrada en la Figura 2.7 (pagina 61).

Evidentemente se puede aplicar validacion simultaneametambas fases
guedando una arquitectura como la mostrada en la Figurp@gih@ 62).

2.4.1.2. Seleccion

Un médulo de AV que realiza seleccion se utiliza en un sistdm&A que
tiene que devolver una Unica respuesta por pregunta. Ersstaario el modulo
de AV recibe todas las respuestas candidatas a una detdenpnegunta y elige
de entre ellas la que considera que tiene mayores opciorses derrecta. De este
modo la respuesta elegida se convierte en la respuestastéghaia la pregunta
de entrada, dando lugar a la arquitectura mostrada en laaF2g@° (pagina 62).
Por tanto, el objetivo de un médulo de AV dentro de este esiceaa maximizar
la precisién del sistema de QA devolviendo una respuestarggunta (lo cual se
evalla en QA por medio daccuracycomo se indicé en la Seccion 2.3.3.3 de la
pagina 53).

Pero ademas, los médulos de AV también se pueden utilizarllesar a ca-
bo la seleccién en sistemas multi-flujo de QA. Un sistemairflujo (en inglés
multi-stream) de QA esta compuesto por varios sistemasithdiles de QA que
reciben las mismas preguntas y generan respuestas a diggamtas como se
muestra en la Figura 1.2 (pagina 28). El objetivo de estedgsistemas es mejo-
rar los resultados obtenidos por un Unico sistema de QA miedia combinacion
de resultados.

18En esta Figura se ha decidido omitir las distintas fases dastema de QA puesto que no son
relevantes
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Figura 2.6: Arquitectura de un sistema de QA donde se apticaddulo de Vali-
dacién de Respuestas a las respuestas candidatas
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Figura 2.7: Arquitectura de un sistema de QA donde se apficaadulo de Vali-
dacion de Respuestas para filtrar pasajes relevantes

Esta idea de combinacion entre sistemas ha sido utilizadaantareas de len-
guaje natural como etiquetado morfosintactico (Brill and,\A098), desambigua-
cion del sentido de las palabras (Pedersen, 2000) y ansiliséctico (Henderson
and Brill, 1999). Ademas, el concepto de sistemas multa-ftlg QA es similar al
de la combinacién de clasificadores en aprendizaje autoon@ietterich, 1997).

Sin embargo, en los sistemas multi-flujo de QA surge el proalde qué cri-
terio seguir para seleccionar la respuesta final de entes tad aportadas por los
distintos sistemas individuales de QA (Jijkoun and de Ri@4). Una posibili-
dad la representa el uso de un sistema de AV para realizax sigteccion de forma
semejante a como se utiliza para realizar la seleccién erstema individual de
QA. De este modo se tendria un sistema como el mostrado egueaHi.2 (pagina
28), donde la seleccion seria llevada a cabo por un méduld/de A

Por dltimo, también se puede pensar en utilizar dentro déstensa de QA un
modulo de AV que realice tanto validacién como selecciondé&sr, un modulo
que filtre las respuestas y de entre las que considere @sreslieccione una. Evi-
dentemente este procedimiento se puede llevar a cabo paoliemgistema de AV
que realice las dos funciones o por dos sistemas de AV, uresdriéles ejecutaria
primero la validacion mientras que el otro realizaria aioo@icion la seleccion.
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Figura 2.8: Arquitectura de un sistema de QA donde se incarpo modulo de
Validacién de Respuestas para validar tanto parrafosanieles como respuestas
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Figura 2.9: Arquitectura de un sistema de QA donde se incarpo modulo de
Validacién de Respuestas para realizar la seleccion depaesta final de entre un
conjunto de respuestas candidatas
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2.4.2. Caracteristicas de la Evaluaciéon

En esta seccion se repasan las evaluaciones de sistemasqie A¢ han rea-
lizado antes de la propuesta de este trabajo. Estas evaleadiueron llevadas a
cabo por las mismas personas que realizaban la propuestestdama de AV. Es
decir, en el mismo trabajo se realizaba la propuesta de tem&sde AV y se lleva-
ba a cabo una pequefia evaluacién del mismo. De este moda|laedn estaba
enfocada a evaluar las caracteristicas del sistema ptopsiasrealizar compara-
ciones con otros enfoques.

Una de las primeras evaluaciones de este tipo de sistemésrieadizada por
Breck et al. (2000) en inglés. Dado que el objetivo de su joabea desarrollar
métodos automaticos de evaluacion de sistemas de QA (comopsteard en la
seccién 2.4.3 de la pagina 64), la evaluacién se centrd eim laedrrelacion entre
los resultados de evaluacion obtenidos utilizando juibiomanos y los resultados
obtenidos utilizando su sistema. Ademas, los autores roiglimmbién el porcen-
taje de respuestas para las cuales el juicio emitido postnsa coincidia con el de
los evaluadores humanos. Es decir, midieroaceluracyde su sistema clasifican-
do las respuestas en correctas e incorrectas. Para réale&aduacion, los autores
hicieron uso de las preguntas (un total de 198), respuestamtal de 37927) y
juicios humanos del TREC-8 (Voorhees and Tice, 1999), cleae forma manual
para cada pregunta una respuesta correcta para asi pdidar sti sistema (ya que
su método se basa en comparar esta respuesta con la que spigeralidar).

Otra evaluacion a tener en cuenta es la realizada por Maginéthi (2002a) en
inglés. Para realizar dicha evaluacién se construy6 uracioin de 492 preguntas
obtenidas de la tarea de QA del TREC 2001, tomando para cadara tres
respuestas correctas y tres respuestas incorrectasradpdds runs enviados por
los participantes. En total se obtuvieron 2726 pares ptag@spuestd.

Para medir el rendimiento de su sistema sobre la colecc&atar los autores
hicieron uso de tres medidas de evaluacion distintas quaierorf combinadas
entre si:

= Precision: proporcion de pares pregunta-respuesta considerados a@mmo
rrectos y que en realidad eran correctos.

» Cobertura: proporcion de pares pregunta-respuesta correctos dede-col
cion que se lograron detectar.

= Tasa de éxito:los autores denominaros asi a la proporcion de pares peegunt
respuesta para los cudles un sistema daba el mismo juiciogjegaluado-
res humanos (correcto o incorrecto). En realidad esta medidtro nombre
para elaccuracytradicional.

Ademas de los resultados de sus sistemas, los autoresrapdds resultados
de un sistema “baseline” que hacia uso de los documentosistnailos por la

Para algunas preguntas no se pudo disponer de tres respr@setas
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organizacién del TREC para cada pregunta. Estos documsariam total de 1000
relevantes por cada pregunta que proporcionaba la orgénizdel TREC para
facilitar la participacion de aquellos grupos que no podiazcer uso de un sistema
de IR. Para crear el sistema “baseline”, una respuesta seeasba como correcta
en caso de que estuviese contenida en alguno de los 10 psichecaomentos del
ranking de los 1000 documentos para esa pregunta. En casar@mia respuesta
se consideraba incorrecta.

Esta evaluacion se realiz6 solamente sobre los sistemasakslos por los
autores (descritos en la seccion 2.4.3 de la pagina 64) y enadad la posible me-
jora de resultados que podria conseguir un sistema de QAtifjmase un médulo
de AV. Ademas, la coleccion creada no fue utilizada por dmresstigadores y no
se tiene conocimiento de que esté disponible.

Otra evaluacién de este tipo de sistemas es la realizadapoike et al. (2004)
para poner a prueba su sistema en japonés. Esta evaluacealizé sobre el con-
junto de preguntas y respuestas del juego de rp€saén quiere ser millonaria?
Este juego consiste en una serie de preguntas para cada lasacdales hay cua-
tro posibles respuestas y solo una es correcta. Tras realizandlisis sobre las
preguntas, los autores concluyeron que estas eran sisnftareo en tamafio como
en naturaleza) a las de evaluaciones internacionales de@éoncreto aquellas
del NTCIR4 QAC2 (Fukumoto et al., 2004b) y TREC 2003 (Vood)e2003). En
total, se utilizaron 906 preguntas para realizar la evadnac

Los autores utilizaron como medidas de evaluapi@tisiony coberturg mien-
tras que como “baselines” se emplearon versiones simpligcde las propuestas
realizadas por los autores (los enfoques propuestos pautoses se muestran en
la seccion 2.4.3 de la pagina 64).

En resumen, las evaluaciones de sistemas de AV previas adaqsta de este
trabajo fueron realizadas para medir el rendimiento dersigs concretos y no
se realizaron comparaciones con otros sistemas. Adentas, @gluaciones se
centraron en medir la efectividad de la validacion reabizambro en ningdn caso
en estudiar el impacto que puede suponer el utilizar médigo&V dentro de un
sistema de QA, ni en evaluar sistemas de AV que realizancé&@hede respuestas.

2.4.3. Algunos Sistemas Previos a esta Propuesta

En esta seccion se revisan las aproximaciones realizadadigbotos siste-
mas de AV desarrollados antes de la propuesta de este trabajaproximaciones
estudiadas se pueden agrupar principalmente en dos esfdgsenétodos basa-
dos en redundancias que tratan de aprovechar entre otesslaggan cantidad de
informacion que hay disponible en la Web; y los métodos hasad un profun-
do analisis de la pregunta y las respuestas. Se realizaeg&#n puesto que es
relevante para la propuesta realizada en este trabajo.
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2.4.3.1. Métodos basados en Redundancia

Uno de los primeros trabajos realizados en AV fue el desent®reck et al.
(2000), cuyo objetivo era hacer més rapida la evaluacionstiensas de QA. Este
método calculaba la proporcion de términos de respuestanidas por expertos
humanos que aparecian en las respuestas generadas pengh sise QA a evaluar.
Para que dicho calculo no se viera afectado por formulasidistintas entre los
expertos humanos y los sistemas a evaluar, se eliminababrasalvacias y se uti-
lizaban las raices de las palabras (mas conocidas por su@@mlinglésstems.
Sin embargo, este método no tiene en cuenta a la preguntagnpaiecomo prin-
cipal inconveniente que el proceso de validacion se redymeguntas para las
cuales ya se tienen generadas respuestas correctas, perdglizarlo sobre nue-
vas preguntas tiene asociado el coste de generar a manesesppara las nuevas
preguntas.

Otros métodos basados en redundancia aplican un simplereadgle voto se-
gun el cudl se considera que la respuesta que mas vecessagatredas candidatas
es la que tiene mayor probabilidad de ser correcta (Brill. e2@01). Este enfoque
presenta varios inconvenientes, como que por ejemplo ngpséese cumple que
la respuesta mas frecuente es la correcta. Ademas, lagstapeortas suelen ver-
se favorecidas en estos casos. Por ejemplo, la respl@é$ddenderia a tener un
mayor numero de apariciones gdi€le junio de 1944ara responder a la pregunta
¢, Qué dia se realiz6 el Desembarco de Normandfa?jue una esta contenida en
la otra y eso contaria como una repetiéfon

El resto de métodos se basan principalmente en aprovedhéoriaacion con-
tenida en la Web asumiendo que las respuestas a un gran ndenpreguntas se
encuentran disponibles en varias fuentes. Estos métoddgicaen descubrir lo
relacionadas que estan las respuestas con las preguntasduith frecuencia con
la que ambas aparecen juntas en diversas fuentes. La lispéels. que se basan
estos métodos es que dicho nimero de apariciones se puesigecancomo una
caracteristica importante para tomar la decision sobraisiar o no una respuesta.

Estos métodos asumen que para realizar con garantias esproe validacion
es necesario poder contar con una base de conocimientoajleessdicientemente
grande como para contener una gran parte del conocimienmarim También es
deseable que dicha base de conocimiento contenga la stdicéelundancia como
para poder contener diferentes formulaciones de los haepim$a conforman, lo
gue hace mas facil realizar consultas sobre ella. Otrateaistica deseable es que
dicha base de conocimiento pueda cambiar dinamicamentetigerdo reflejar en
cada momento el estado actual del conocimiento humancerfi@gmien cuenta que
el desarrollo de bases de conocimiento de gran tamafio es @stgso tanto en
tiempo como en recursos, es facil darse cuenta de la dinmedsigroblema.

18En este ejemplo se podria desechar la respu@etdal comprobar que no es un dia, ya que se
esta preguntando por un dia. Sin embargo, dejando a un lsgltrammiento de tipos (que no era
llevado a cabo por Brill et al. (2001)), este ejemplo sirveapaostrar algunos de los defectos de este
método.
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Todos estos motivos son los que conducen al uso de la Web cassode
conocimiento en estos enfoques. Sin embargo, hay que tanemesita que en
la Web el conocimiento esta almacenado en texto no estaattiy que ademas
el acceso a los motores de busqueda puede ser a veces demeastadsi, por
ejemplo, se quiere realizar una validacién rapida (comaipagkr el caso de un
sistema de QA en tiempo real).

Una vez se asume a la Web como base de conocimiento, el mododerfar
de estos métodos consiste en extraer primero una serie a@gaklave tanto de
las preguntas como de las respuestas. Para obtener eatampalave se eliminan
las palabras vacias, afiadiendo en algunos casos varseioréoldgicas de las
palabras o sinénimos extraidos de WordNet (Magnini et 8023). Una vez se
tienen las palabras clave, se utiliza el nimero de docurmamtda Web que con-
tienen a estas palabras clave como una medida de asociatiériaes preguntas
y las respuestas, tomandose la decision de validacion @mfudel nimero de
documentos recuperados (Tonoike et al., 2004).

Otros métodos, sin embargo, combinan las palabras claas gedguntas y las
respuestas para crear patrones de validacion que se lannanator de busqueda.
Por ejemplo, dada la pregunt&€ual es la capital de Franciapla respuest®aris,
un posible patrén ser[®aris <texto> capital <texta> Francia]. La decision final
sobre si validar o no la respuesta se toma considerando @rolade documentos
recuperados con dicho patrén (Magnini et al., 2002b).

Por otro lado, la mayoria de trabajos sobre seleccion deestgs en sistemas
multi-flujo han utilizado esquemas de voto que seleccioaaadpuesta con mayor
ndmero de apariciones (Brill et al., 2001; Burger et al.,200cluyendo en algu-
nos casos informacion acerca del rendimiento individual ajpiuvo cada sistema
de QA en el pasado (Jijkoun and de Rijke, 2004). Otras proasiésn basado su
decision en el valor de confianza que otorga cada sistemdduodl de QA a su
respuesta, realizando una ponderacién entre los valaregadbs por los distintos
sistemas (Chu-Carroll et al., 2003).

2.4.3.2. Métodos basados en Andlisis Textual

El otro enfoque utilizado para realizar la tarea de AV comsidque es nece-
sario llevar a cabo un mayor analisis de las relaciones s@raarexistentes entre
respuesta y pregunta basandose, si es necesario, en ciemgisemantico.

Antes de la propuesta de validacion que se realiza en ebtgdrse desarrolla-
ron métodos en esta linea principalmente por parte del lagggComputer Cor-
poratiort® (LCC), para incorporarlos a sus sistemas de QA. Estos sistestaban
enfocados a la tarea de QA del TREC en la cual habia que dev@genentos de
texto que contuviesen la respuesta correcta.

Uno de estos métodos consiste en validar una respuestastde pncontrar
una explicacion a dicha respuesta. Para realizar estegoraee pueden utilizar

Bhttp://mwww.languagecomputer.com/
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patrones Iéxico-sintacticos o interpretaciones de ajposs. A este procedimiento
le llamaron abduccion de respuestas (Harabagiu and Maipt£99).

Otro método en esta linea consiste en transformar primenoraflégica tanto
la pregunta como el fragmento de texto que constituye lauessp, para a conti-
nuacion realizar el proceso de validacion haciendo uso diemostrador 16gico
que contiene conocimiento del mundo, extraido de WordMédbmena de axiomas
(Moldovan et al., 2002). El principal problema que presezdte enfoque es su
coste computacional, ya que el proceso de demostraciéealégilento.

2.5. Evaluacion de Implicacion Textual

La tarea de Reconocimiento de Implicacion Textual (en mdtécognising
Textual Entailment, RTE) consiste en decidir dados do®$esh lenguaje natural
si el significado de un texto implica al significado del otradgllamado hipotesis)
(Dagan et al., 2005). Dicho de otro modo, se trata de avergju significado de
la hipétesis se puede obtener a partir del significado déb.t&Sean por ejemplo
los dos textos siguientes:

1. De acuerdo con la Enciclopedia Britanica, Indonesia emdgior nacion-
archipiélago del mundo, con 13.670 islas.

2. Indonesia esta formada por 13.670 islas.

En dicho ejemplo es evidente que el significado del segundo &8 puede
deducir a partir del primero. En este caso se dice que el ptiené implica al
segundo.

Dado que un fenémeno fundamental del lenguaje natural ewigbilidad de
las expresiones semanticas, donde el mismo significadoeske mxpresar de di-
versas formas, la tarea de RTE representa un intento deaudgesfuerzos para
capturar el mayor numero de inferencias semanticas nézxegar distintas apli-
caciones. El deseo es que la investigacion en este campgodledesarrollo de
motores de implicacién que puedan ser usados como un mdaigpendiente en
muchas aplicaciones de forma similar al uso actual de Idizadares o tokeniza-
dores, de tal modo que la nocion de implicacion textual seependiente del tipo
de tarea al que se aplique.

Son muchas las aplicaciones que se beneficiarian de tenedduioe RTE.
A continuacion se muestran algunos ejemplos de estas:tareas

= Sistemas de QAla respuesta dada por un sistema de QA tiene que ser im-
plicada por el texto que soporta la veracidad de la respuestasistemas
de RTE podrian ayudar a validar las respuestas candidatagyase pueda
realizar una mejor seleccién de la respuesta final. De hedtponos traba-
jos recientes han mostrado como el uso de sistemas de RTE magorar el
rendimiento de sistemas de QA(Harabagiu and Hickl, 200@trigo et al.,
2009).
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= Resumen automatico (en inglés Automatic Summarization, SM): un
fragmento que contiene informacion redundante dentro deesuimen es
candidato a ser eliminado si hay otro fragmento que lo implRor tanto,
los sistemas de RTE servirian para eliminar los fragmemdsndantes de
un resumen.

= Sistemas de IR:en esta tarea los documentos recuperados deberian impli-
car a la consulta que se ha lanzado para obtener dichos domsneos
sistemas de RTE ayudarian a los de IR a verificar que los datomescu-
perados son relevantes para la consulta que se lanzo.

= Sistemas de IElas relaciones semanticas entre palabras, como por ejemplo
las relaciones de meronimia, que se extraen de un deterond@aimento
deben de serimplicadas por dicho documento. Los sistenfa§Eservirian
para comprobar que las relaciones extraidas son efectitaroerrectas.

2.5.1. Caracteristicas de la Evaluacion

Las colecciones de evaluacién que se utilizan en RTE estamftas gene-
ralmente por un conjunto de parésxto-Hipétesis (T-Hjlonde para cada par hay
que indicar si el texto implica o0 no a la hipotesis. Tektoesta formado general-
mente por una o dos frases mientras qudiftesisconsta de una frase corta. Un
ejemplo de un par T-H (obtenido a partir de la coleccién derdeko del RTE-3
Challenge) se puede ver en la Figura 2.10 (pagina 68).

Texto: Between March and June, scientific observers
say, up to 300,000 seals are killed. In Canada,
seal-hunting means jobs, but opponents say it is
vicious and endangers the species, also threatened
by global warming.

Hipotesis: Hunting endangers seal species.

Figura 2.10: Par Texto-Hipétesis de ejemplo.

Las colecciones de evaluacion de sistemas de RTE se suekende forma
manual, donde un conjunto de expertos humanos toma la @ecserca de qué
valor otorgar a cada par (si hay o no implicacién). En casougehaya discrepan-
cias entre los expertos, una solucidon que se puede adopiamas el valor mas
votado. Sin embargo, hay casos en los cuales se ha decidmpanar a las colec-
ciones de evaluacién solamente aquellos pares sobre Ites @gian de acuerdo
todos los evaluadores con el fin de evitar cualquier tipo deaesrdo. Esta es la
solucion adoptada en los RTE Challenges.

También hay casos en los cuéles se han creado colecciongaldacen de
forma semiautomatica (un ejemplo se propone en el Capitd®I& pagina 89 de
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este trabajo) o de forma totalmente automatica. Un ejemplmbbccion generada
automaticamente lo representa la coleccion desarrolladavipTRE durante el

primer RTE Challenge, la cual se describe mas ampliamentd apartado 3.2
(pagina 93).

La fuente a partir de la cual se generan las colecciones paeide en funcion
de los objetivos de la evaluacion. Si se desea tratar dercelbmayor nimero
posible de escenarios (como suele pasar en los RTE Challejugese describen
en el apartado 2.5.2 de la pagina 70), son varias las fueatgatds que se utilizan.
Sin embargo, si solo se desea evaluar a los sistemas de RieELsotleterminado
escenario, entonces se restringe la fuente de donde seeldieoleccion. Un
ejemplo de este ultimo caso se desarrolla en el Capitulo Steetrabajo (pagina
125), donde se crean colecciones enfocadas a evaluar asstierialidacion de
Respuestas basados en RTE.

Una vez se tienen las colecciones, la evaluacion de un sistemealiza compa-
rando la salida del sistema para cada par de la colecciérel aator otorgado por
los expertos humanos. Generalmente se utilizan dos medigdagaluacionaccu-
racy y confidence weigted scofe su varianteverage precision A continuacion
se describen estas medidas.

2.5.1.1. Accuracy

Una forma de realizar la evaluacién de sistemas de RTE ¢ereisconsiderar
a dichos sistemas como clasificadores, de modo que se evatzpacidad para
decidir si hay o no implicacion. En este caso la principal isleede evaluacion es
accuracy(Férmula (2.23)), la cual representa la proporcion de poéolies reali-
zadas correctamente.

#pares correctamente clasi ficados

CWS = (2.23)

#pares coleccion

En caso de tener colecciones de evaluacion que estén ledascen términos

de pares positivos y negativos, un sistema que indicaseayuienplicacion en to-
dos los pares (0 un sistema que considerase que no hay ioiffiGn ningun par)
lograria un valor deccuracydel 50 %, lo cuél representa un “baseline” natural.

2.5.1.2. Confidence Weigted Score

Cuando se desea evaluar la capacidad de los sistemas odmrgalores de
confianza a sus predicciones, una de las medidas de evalupedse utilizan en
RTE esConfidence Weigthed Scdi@WS) (Férmula (2.24)).

CWS =

(2.24)

1 zn: #predicciones — correctas — hasta — ranking — 1

, 1
=1
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Para poder hacer uso de esta medida, el sistema a evaluardndeti@r su
salida en forma de ranking. Este ranking esta formado deaaéna que el sistema
coloca en las primeras posiciones los pares T-H para logsedta mas seguro
de la decision tomada, y en las Ultimas posiciones los pak¢pdra los cudles la
confianza en su respuesta es menor.

CWSsirve en RTE para recompensar a los sistemas que otorgaevalbtos
de confianza cuando sus predicciones son correctas y vllajes de confianza
cuando sus predicciones son erroneas. La diferencia deosiespecto a la eva-
luacion en QA (que se vio en la Seccion 2.3 de la pagina 47¢aah que en QA
se premia solo la deteccién de respuestas correctas, asepuie en RTE se consi-
deran clasificaciones correctas, es decir, que se detactetaonente si en un par
hay implicacién o no.

2.5.1.3. Average Precision

Una alternativa al uso déWSpara evaluar el ranking otorgado por los sistemas

de RTE es el uso de la precisiébn media (en ingtésrage PrecisionAP). Como

ya se menciond en la seccion 2.3.3.5 (pagina 68y Sesté inspirada eAP. Sin
embargo,AP evalla la habilidad de los sistemas para ordenar los paresid-
acuerdo a la confianza que se tiene en la implicacion de lanasisen lugar de
en la clasificacion realizada (lo que se evalla €alS. Es decir,AP evalla la
habilidad de situar primero aquellos pares en los que haljdagon y en Gltimo
lugar los pares en los que no hay implicacion. Por este mdav@rmulacion de
AP es distinta de la dEWS

1 & E(i) % #predicciones — correctas — hasta — ranking — i
AP =) :
R P i
(2.25)
La formulacion de AP se muestra en la Formula (2.25), dondausde ob-
servar que la principal diferencia con CWS (Férmula (2.2d)adpagina 69) es
la inclusion de la funcion E)Y. E() vale 1 si el pai esta marcado en la coleccion
de test como un ejemplo positivo de implicacion, mientras () vale O en caso
contrario. Ademas, el valor final sobre todos los pares sdalentreR, el cual
representa el numero total de pares con implicacion que hdg eoleccion de
evaluacion. Estas modificaciones respec@/dStienen como consecuencia prin-
cipal que sélo se afiade valor al resultado final en las posisidel ranking donde
se encuentra un par con implicacion, mientras qu€\&Sse afade valor en todas
las posiciones del ranking.

2.5.2. Recognising Textual Entailment (RTE) Challenges

A pesar del interés que tiene el campo de la implicacion &xno ha sido
hasta fechas recientes cuando se han empezado a deséorokade evaluacion
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Cuadro 2.2: Numero de pares en cada edicién del RTE Challenge

Afo | Cjto. Desarrollo | Cjto. Test
2005 567 800
2006 800 800
2007 799 800
2008 - 1000
2009 600 500

en los que poder comparar distintos enfoques bajo las misomakciones. El foro

de evaluacion de sistemas de RTE que mas éxito ha tenidochel $2T E Challen-

ge, cuya primera edicién se celebré en el afio 2005 con elvabgi proporcionar
una primera oportunidad para presentar y comparar difeseagroximaciones pa-
ra modelar y reconocer la implicacion textual (Dagan e28l05). Las siguientes
ediciones de este foro se han venido realizando anualmsatelo la Gltima edi-
cion hasta el momento la de 2009 (aunque ya esta planificalaugva edicion
para finales de 2010). La organizacion de este foro estuvaimemplugar a car-

go de la red de excelencia PASCAL (Pattern Analysis, SizdisModelling and
Computational Learningy, pasando a estar a cargo del National Institute of Stan-
dards and Technology (NIS#en su cuarta edicién (la de 2008) como una tarea
dentro del TAC.

A la primera edicion se presentaron 16 sistemas de grupaxideet mundo y
fue tal el éxito de la tarea, que se celebraron nuevas edgien 2006 (Bar-Haim
et al., 2006), con 23 participantes, y en 2007 y 2008 con 2ficjpamtes en cada
una de las dos ediciones (Giampiccolo et al., 2007, 2008).

Para realizar la evaluacion de los sistemas participasesada edicion se crea
un conjunto de pares T-H que se dividen en un conjunto derddegpara permitir
que los participantes pongan a punto sus sistemas) y unntorge test sobre el
cual se evalta de forma comparativa el rendimiento de ltsnsés. En el Cuadro
2.2 (pagina 71) se puede ver el nimero de pares disponibteslaredicion para el
desarrollo y la evaluacion de los sistemas participantesliého Cuadro se puede
observar como en todas las ediciones se proporciond unecéniede desarrollo
excepto en la de 2008.

En general, cada coleccion esta subdividida en 4 subcasjyitsubconjun-
tos en la edicién 2005 y 3 en la de 2009), cada uno de los cudlesrsesponde
con ejemplos extraidos de diversas aplicaciones de Prom#a del Lenguaje
Natural. Dentro de cada subconjunto se trata de balanced@nero de ejemplos
positivos y negativos. El objetivo principal de crear digis subconjuntos consiste
en evaluar el comportamiento de los sistemas de RTE solimetalisfendmenos
que pueden aparecer en distintas tareas tipicas del Lenya#jral. En algunos

http://pascallin.ecs.soton.ac.uk/
Zhttp:/www.nist.gov/
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casos, los ejemplos se toman de recursos externos, commtmge datos dis-
ponibles publicamente o la salida de sistemas reales, yres casos se obtienen
directamente a partir de la Web. Los distintos tipos de apilimes que se tienen
en cuenta y la forma en la cual se obtienen los pares se nuest@ntinuacion
(entre paréntesis se indica el acronimo que se utiliza @ta tpo de tarea):

= Recuperacién de Informacion (IR): las hipotesis se generan a partir de
consultas a sistemas de IR. Dichas consultas expresaméiteeas relacio-
nes semanticas, mientras que los textos se obtienen admaltis documen-
tos recuperados por un motor de busqueda para dichas @msult

= Blsqueda de Respuestas (QAgstos pares se crean haciendo uso de un sis-

tema real de QA al cual se le lanzan varias preguntas, rewagé tanto las
respuestas que genera el sistema como los textos que depaeh/soportar

la veracidad de sus respuestas. Como texto del par se tomaganeinto de
uno de los textos soporte, mientras que para crear la hipgepasa a forma
afirmativa la pregunta y a continuacion se inserta en elladpuesta dada
por el sistema. De este modo, si la respuesta es correctaoytasdg por el
texto, el texto debe de implicar a la hipétesis.

= Extraccion de Informacion (IE): los anotadores eligen como textos de los
pares frases que son candidatas a contener relacionestsas@omun-
mente utilizadas en tareas de IE. Como hipétesis se eligemufaciones
sencillas de las relaciones.

= Resumen Automatico (SUM):para crear los pares de este tipo, los ano-

tadores reciben clusters de documentos sobre un mismo t&incarao el
resumen obtenido por un sistema automatico para cada unstate aus-
ters. A continuacion los anotadores escogen frases quartesrgre si un
gran solapamiento léxico. Para crear un par positivo seli§icapla hipo6-
tesis eliminando partes de una frase hasta que ésta seaeotalimplicada
por el texto seleccionado para el par. Los ejemplos negasiw@rean simpli-
ficando las hipétesis del mismo modo pero sin que al final hagaeiacion

de implicacién.

En cuanto a los objetivos especificos de la evaluacion deczexpafia, en este
trabajo se ha decidido establecer una division agruparsiimtdis ediciones de la
tarea para poder explicar de forma mas clara los objetivos ketos planteados en
la evaluacion.

2.5.2.1. Los Tres Primeros RTE Challenges

El planteamiento de la tarea fue bastante homogéneo dueantees prime-
ras ediciones del RTE Challenge. El objetivo principal eraaer un foro para
evaluar los distintos enfoques para realizar RTE y consega la comunidad in-
teresada en dicha tarea fuese creciendo. Es por ello quasaperintrodujeron
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modificaciones resefables entre las distintas ediciorss. liecho hizo que du-
rante las primeras ediciones las colecciones de evaluastamiesen formadas por
textos generalmente cortos que no contenian demasiadaatdidn de correferen-

cia, con el fin de que los participantes se centrasen en magdidenen investigar

métodos para realizar el proceso de inferencia.

2.5.2.2. RTE Challenges4y5

Las siguientes ediciones de los RTE Challenges supusiergraso adelante
en cuanto a la evaluacion de sistemas de RTE al plantearek dar manera mas
realista. La innovacién mas notable fue la posibilidad de gjuicio de cada par
pudiese tener 3 posibilidades. En concreto, en los casatedum habia implica-
cion habia que diferenciar las situaciones en las cudlem&dmido de la hipotesis
contradecia el contenido del texto, de los casos en losscnaldabia suficiente
informacion para decidir que el texto implicaba a la hipiétépero tampoco se
podia inferir que el texto contradijese a la hipotesis).

La inclusion de esta mayor distincién en los pares sin iraplén no influyo
en la cantidad de pares con implicacién de cada colecci@udlese siguié mante-
niendo en el 50 % del total. La influencia tuvo lugar en la iisriéon de los pares
sin implicacion, una parte de los cuales fue anotada comoambeocion (utilizando
el juicio CONTRADICTION, mientras que el resto de pares fueron anotados como
gue la relaciéon de implicacion era desconocida (utilizagldaicio UNKNOWN).
En el caso particular del RTE-4, la proporcién de pares coradiccion fue del
15 % del total, mientras que la de pares con implicacion dessida fue del 35%
del total.

Dentro del contexto de la evaluacion se mantiene como meutidaipal de
evaluacion aaccuracy pero en este caso sobre tres juicios distintos. En caso de
querer realizar una evaluacion con solo dos juicios (imaplian y no implicacion),
los pares con contradiccion y relacién desconocida se agrep un solo conjunto
(pares con no implicacién). Por otro lado, para realizav&uacion de los siste-
mas que devuelven sus respuestas en una lista ordenad#&rtasetagrupan los
pares con contradiccion y relacion desconocida de impfinaen un sélo conjunto
debido a que la precision media (descrita en la seccion @ela pagina 68) solo
puede ser aplicada sobre una anotacién binaria.

Otra de las modificaciones introducidas en estas dos ediicon el fin de ha-
cer mas realista la tarea consistié en aumentar la longélosdextos de los pares,
manteniendo la longitud de las hipétesis. El objetivo ppakde esta modificacion
es realizar un acercamiento a la evaluacion de casos redies@iéles se requiere
realizar analisis del discurso.

2.5.2.3. Tarea Piloto del RTE-5

A pesar de que en la edicion de 2009 se eliminaron los paresgeotes de
sistemas de resumen automatico, este tipo de sistemasie@iugn cuenta a la
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hora de definir una tarea piloto en dicha edicion. La tarez@propuesta dentro
del RTE-5 consiste en encontrar todas las oraciones de jumtornle documentos
gue impliguen a una hipotesis dada. La relacion con la tayeeslimen automatico
viene dada por el hecho de que la hipétesis de la que se pastmae partir de un
conjunto de resiimenes creados a mano a partir de los do@stnide hay que
buscar oraciones. Los objetivos principales de esta tal@ta pran:

= Crear una coleccion de evaluacion que refleje la distrilouoigtural de la
implicacion textual en una coleccion de documentos.

s Estudiar los problemas que pueden surgir a la hora de agiistemas de
RTE en entornos reales.

= Analizar el impacto potencial de los sistemas de RTE en ulieaapn con
datos reales, en este caso resumen automatico. En cietitibseste objetivo
es similar al de la propuesta realizada en este trabajot(@@pide la pagina
125), la cual esta centrada en los sistemas de QA.

Las caracteristicas planteadas en esta tarea piloto haeda gvaluacion sea
distinta a la realizada anteriormente en RTE. En este escesedesea evaluar
tanto la capacidad de un sistema para encontrar oracioreesnglican a una hi-
poétesis dada, como la efectividad con la cual se realizades¢éacion. Es por ello
gue para realizar la evaluacion se midedecision(proporcion de oraciones recu-
peradas que efectivamente implican a la hipétesis dadap ammestra la Formula

(2.26)) y lacobertura(proporcion de oraciones que implican a la hipotesis que han

sido detectadas, como muestra la Formula (2.27)). Estanéediglas se combinan
en una sola haciendo uso de la media armoRi¢&ormula (2.11) de la pagina
44). Ademas, se calcula tanto una macro-nrédimas conocida por su nombre en
inglés,macro-averagge como una micro-medfd (mas conocida por su nombre en
inglés, micro-averagg

# frases_recuperadas_que_implican_a_ (2.26)

precision =
# frases_recuperadas

# frases_recuperadas_que_implican_a_H (2.27)

cobertura =
#total_frases_que_implican_a_H

2.5.3. Algunos Sistemas Existentes de RTE

En esta seccion se pretende realizar una vision generakdmfoques desa-
rrollados para la tarea de RTE. El motivo por el cual se raaliz este trabajo una

223e calculaE por cada documento y luego se calcula la media de tod4s las

Z3e calcula lprecisiény la coberturateniendo en cuenta todos los documentos y posteriormente

se calculeF sobre dichos valores geecisiony cobertura
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vision para esta tarea y no para otras como QA reside en quiémste sistemas
es el que més se asemeja a los de Validacién de Respuestasales van a ser
tratados a partir del Capitulo 3 (pagina 89). Esta visionasa lprincipalmente en
lo observado a lo largo de las evaluaciones del RTE Challengees donde han
sido desarrollados la mayor parte de los sistemas actuales.

El principal criterio utilizado por los sistemas para torf@adecision de impli-
cacion ha sido la similitud entre texto e hipotesis y la ctlvarde la hipotesis por
parte del texto (en métodos Iéxicos y sintacticos). Por laitio, ha habido siste-
mas que han explorado la posibilidad de inferir la hipotagartir del texto (en el
enfoque logico).

El tipo més basico de inferencia utilizado mide el grado depsomiento entre
las palabras del texto y las de la hipétesis incluyendo emnalg)casos un proce-
samiento mas complejo como stemming, lematizacion, eéagoenorfosintactico
o midiendo el solapamiento de secuencias de palabras extoeet hipotesis. Los
tratamientos a un mayor nivel de inferencia Iéxica tienenbién en cuenta rela-
ciones entre palabras que pueden reflejar implicacion y gumieden obtener a
partir de WordNet* o recursos adquiridos automaticamente.

En el siguiente nivel se establecen los sistemas que midgadd de solapa-
miento entre las estructuras sintacticas del texto y latbégi® basandose en algin
criterio de distancia, como por ejemplo algoritmos de disitade edicion de arbo-
les. A lo largo de las distintas evaluaciones del RTE Chg#ese ha observado un
incremento hacia la consolidacion general de estos métmkesdos en la estruc-
tura sintactica del texto y la hipétesis.

En un nivel superior esta el modelo semantico, en el cuakla®sentaciones
de los pares T-H son arboles de constituyentes etiquetamosoles semanticos.
A la hora de decidir si hay implicacion en este modelo se demnan, en general,
las coincidencias entre los conjuntos de atributos y laietstra de los argumen-
tos a nivel de roles semanticos En algunos casos se reatib@étaun tratamiento
mas cuidadoso de determinados fendbmenos semanticos.eRglej en Tatu and
Moldovan (2007) se realizé un andlisis sofisticado de lag&ies nombradas dis-
tinguiendo para las entidades nombradas referentes anpsreotre el nombre y
el apellido de la persona. Ademas, a partir del RTE-3 se edrg@zcluir también
algunas formas de extraccién de relaciones.

En el caso de los métodos logicos los pares T-H se transfoemanoposicio-
nes o predicados con el fin de comprobar si hay implicacidicdddado que no
siempre es posible realizar la demostracion completa dicaajon, hay ocasiones
en las cuales se van relajando las condiciones, por ejerfiplimando predicados,
y una vez terminada la demostracion se utiliza un deterroivatbr umbral en
funcion de las relajaciones realizadas para decidir si hayimplicacion.

En cuanto al uso de recursos, las bases de datos Iéxicasnf@ystia WordNet
y DIRT?®) han sido utilizadas ampliamente, mientras que otros ftijgogecursos

Zhttp:/iwordnet.princeton.edu/
Bhttp:/www.aclweb.org/aclwiki/index.php?title=DIRParaphrase_Collection
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como FrameNéf, VerbNet” y PropBank® también han sido tenidos en cuenta
aunque en menor medida.

Ademas, ha habido sistemas que se han centrado en la detédedano impli-
cacion buscando casos de falta de concordancia entre@ltlxhipétesis siguien-
do las observaciones de Vanderwende and Dolan (2005), gieresn que a veces
es mas facil detectar la no implicacién que los casos donedastée implicacion.

Los resultados obtenidos por los sistemas actuales se maeverno al 49 %
y el 80 % deaccuracy encontrandose la mayoria de los sistemas entre el 59% y
el 66 %. Las razones principales para este bajo rendimiemtalstamanio relati-
vamente pequefio de las colecciones disponibles para amtiemto y la falta de
conocimiento linglistico y del mundo. De hecho, los sisteuse mejor han tra-
tado estas limitaciones son en gran parte los sistemas goeeseesultados han
obtenido. Por ejemplo, Hickl et al. (2006) utiliz6 en el R2En corpus de implica-
cion de gran tamafio obtenido automaticamente a partir debaMjue contribuy6
a mejorar en un 10 % sus resultados, mientras que Tatu ebab)@esarroll6 un
sistema basado en inferencia l6gica que hacia uso de caeotininglistico y
del mundo obtenido a partir de varias fuentes.

Por otro lado y con el propdsito de que los métodos empleadBI E siguie-
ran siendo efectivos a medida que los textos fueran massldpgoblema que a
partir del RTE-4 se tiene cada vez mas en consideracion pasx mas realista a
la tarea), Hickl and Bensley (2007) consideraron que eragam emplear técni-
cas que fueran capaces de enumerar el conjunto de propesicipie se pueden
inferir de cada texto y cada hipotesis. Para ello, su sistenfmsa en la extraccion
de un conjunto de enunciados obtenidos a partir de la higdtedel texto y que
son mas sencillos que éstos. A continuacion el sistemadeatientificar los enun-
ciados del texto que hacen ciertos a los de la hipotesis. Bnhan sido extraidos
todos los enunciados de los pares T-H, el trabajo se reddemtficar los enuncia-
dos del texto que con mayor probabilidad soportan la veadaitd los enunciados
de la hipoétesis. Con este enfoque se consiguen unos resdadorno al 80 % de
accuracysin necesidad de utilizar recursos adicionales de entriensm

2.6. Confianza en la Evaluacion

A la hora de evaluar sistemas se pueden utilizar distintasaag de evaluacion
en funcion de qué comportamiento se desea juzgar. De este segouede tener
gque para evaluar una misma tarea existe mas de una medidaldaogn, cada
una de las cuales se encarga de medir un aspecto distineoh&stdo el caso en
IR, dado que el comportamiento de los sistemas de IR es suéiniente complejo
como para ser resumido en un Unico valor, a lo largo de lasitdistevaluaciones
de IR se han propuesto distintas medidas de evaluacidentmigue por ejemplo

Bhttp://framenet.icsi.berkeley.edu/
ZThttp://verbs.colorado.edu/ mpalmer/projects/verlhet.
Bhttp://verbs.colorado.edu/ mpalmer/projects/ace.html
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el software de evaluacion utilizado en el TREC devuelveah@Stvalores distintos
basandose en 20 medidas de evaluacion distintas (Buckdéy).2No se puede
decir que haya una medida que sea mejor que otra, sino que édigan que
son mas adecuadas que otras para un determinado escenatia evpluar un
determinado comportamiento.

A la hora de utilizar medidas de evaluacion no es solametdesigante conocer
gué se esta evaluando, sino también la confianza que se pepdsitdr en los
resultados obtenidos, y por tanto en las conclusionesaaxia esos resultados,
y si dichos resultados son susceptibles de repetirse eragugvaluaciones, sobre
todo a la hora de decidir si un sistema es mejor que otro.

En esta seccién se pretende realizar un repaso a distintodasépara conocer
la confianza que se puede establecer sobre los resultadesldacgon en IR. Este
estudio se ha centrado en IR debido a que aunque los objdtvesta tesis estan
mas centrados en medidas de evaluacion de QA, es poco gbtcateahay en esta
linea y el poco que hay esta basado en métodos propuestos en IR

En la comunidad de IR es ampliamente conocido que para quedxdyp a la
hora de realizar una evaluacién es importante contar cosigogentes tres com-
ponentes fundamentales (Hull, 1993):

1. Una coleccion de datos que sea adecuada.

2. Una medida o un conjunto de medidas que refleje la caliddal bliesqueda
realizada.

3. Una medida de la significancia de las diferencias obtsredé&re sistemas.

En el contexto de IR, significancia se refiere a comprobardsféaencia obser-
vada en los resultados de dos sistemas para un conjunto eéambpits” representa
una diferencia en el rendimiento de ambos sistemas soladaqablacion de “to-
pics” (Zobel, 1998).

En un evaluacion de sistemas de IR los resultados obtenttosra determi-
nada medida sélo indican efectividad para un conjunto ebaate “topics” sobre
una coleccion particular, utilizandose estos resultadoa gecidir si un sistema es
mejor que otro sobre dicho conjunto de “topics”. Sin embdi@pocasiones en las
cuales al interpretar los resultados se comete el erronuiague si dos sistemas
tienen un rendimiento similar entonces dicha diferenciesiignificativa, pero
que si esa diferencia supera un determinado porcentajmaad si lo es. Dichas
suposiciones pueden ser falsas (Savoy, 1997).

Si al realizar una evaluacién se omite el estudio de signifieao la diferencia
de rendimiento es pequefia, la conclusion de que un sistemej&sque otro no es
fiable. El término fiable hace referencia en este contextdgeardaar si en el caso
de que el experimento se repitiese sobre otro conjunto ds,daie en cierto modo
sea similar al utilizado, los resultados serian parecidos abtenidos (Jensen et
al., 2007). Ademas, esté claro que un mejor entendimientasdpropiedades de
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las medidas de evaluacion empleadas permite al investigddener mayores y
mejores conclusiones de los resultados de un experiment {1993).

Los métodos utilizados en IR para comprobar la confianzasrekultados se
pueden dividir en dos grandes grupos en funcion de la metgiotjue se utiliza:

= Métodos basados en test estadisticos

= Métodos basados en test empiricos

A continuacion se describe en qué consiste cada uno de eétodas.

2.6.1. Métodos basados en Tests Estadisticos

Los test estadisticos utilizan técnicas estadisticasqsdugiar si una determi-
nada afirmacion es confirmada o rechazada por los datos deugséran La ventaja
gque presenta este tipo de métodos es que permiten detegtaasrsgnificativas
de rendimiento incluso en los casos en los cudles las megarasanto a valores
numeéricos son pequefias (Smucker et al., 2007).

Un test estadistico permite evaluar la confianza en la afitmaite que una
diferencia en los resultados es significativa. Por tantmb@tivo es comprobar
si los resultados son realmente significativos o si por etradn se deben a la
casualidad y es poco probable que vuelvan a reproducirselé&on and Zobel,
2005; Webber et al., 2008; Savoy, 1997).

Es importante hacer notar que hay que distinguir entrefgigncia estadistica
y significancia practica. Por un lado, la significancia estath hace referencia a
rechazar la hipétesis de que dos resultados son igualesdussaen un test cuan-
titativo. Sin embargo, la significancia practica se podeinir como la diferencia
en rendimiento que es perceptible por el usuario, la cualveses mas dificil de
medir (Hull, 1993).

El método que se suele utilizar para comprobar la signifieagstadistica es
el contraste de hipdtesis (también denominado test dedsijsa prueba de signi-
ficancia), el cual es una metodologia de inferencia estealigtie se utiliza para
juzgar si una propiedad que se supone cumple una pobladiédisica es com-
patible con lo observado en una muestra de dicha poblacidel Easo de IR la
propiedad seria quel sistema A es mejor que el sistemadpoblacion seria el
conjunto de todos los “topics” y colecciones posibles qusten en el mundo; y la
muestra que se utiliza para el estudio se corresponde ctioiss” y colecciones
utilizados en la evaluacion. Por tanto, mediante el cotg@es hipotesis se trata de
averiguar si los resultados obtenidos sobre una determicaléccion de datos y
“topics” son significativos y se pueden esperar los mismesltados sobre otra
coleccién y conjunto de “topics” distinto.

Cuando se realiza un test de contraste de hipétesis sobttades de IR se
parte de la suposicién de que los sistemas de IR que se vanpa@nson equi-
valentes en términos de rendimiento. A esta suposicion derlemina hipétesis
nula Hy, la cudl tratara de rechazar el test. Para ello se calculalon al que se
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denomingp-valor, el cuél represental minimo valor de significancia al cual puede
rechazarsefl.

Al principio de realizar el experimento de contraste de t@g§ ha de fijarse
un nivel de significanciay, de tal modo que si gd-valor es menor quer se re-
chazaH, y se acepta la hipotesis de que los resultados de los domasstson
significativamente distintos. Generalmente se sueleatid.05 para el valor de,
mientras que un valor menor implica tener mayor confianzahata de rechazar
Hy y concluir que los métodos son distintos (Keen, 1992). Ageitheente, un valor
mayor indicaria tener una menor confianza en la conclusitenaia.

El hecho de que el resultado del test indique que la difeseobservada no
es significativa no quiere decir que no haya una diferencibemre los sistemas
comparados, sino que el test no ha sido capaz de detectarkest& caso no se
puede asegurar la relevancia estadistica del experimealinado.

Hay varias categorias de test estadisticos:

= Paramétricos: son los métodos mas comunes y hacen un determinado nu-
mero de suposiciones acerca de la distribucion de los daitogso en IR es
cuestionable debido a que la mayoria de este tipo de test leas@ados en
distribuciones que no siguen las medidas utilizadas en&Rof% 1997).

= No paramétricos: estos métodos no requieren especificar una distribucion
tedrica de los datos, ademas de permitir contrastar hipdesvalores que
se calculen sin utilizar la media aritmética. Es decir, est@todos se pue-
den aplicar sobre los resultados de medidas de evaluace&nayutilicen la
media aritmética (como aquellas medidas que utilizan gangjo la media
arménica, como puede sE}. Sin embargo, estos test no son tan poderosos
como los paramétricos.

En funcién del nimero de resultados que se comparan enge giede esta-
blecer un division de los métodos de contraste de hipétesimparaciones reali-
zadas entre dos sistemas y comparaciones realizadas éstaerdos sistemas. En
los siguientes apartados se mencionan los métodos mas esmara cada tipo de
comparacion.

2.6.1.1. Comparaciones entre dos Métodos

En este tipo de contrastes de hipétesis se comparan lotadessilde dos sis-
temas de IR con el fin de tratar de decidir si un sistema procastdtados signi-
ficativamente mejores que los del otro sistema. Dado que dosIResultados se
calculan primero por “topic” para luego calcular una medibare el conjunto de
todos los “topics”, a la hora de comparar dos sistemas se gjiee por cada “topic”
hay un par de valores que pueden ser comparados (un valoagesistema). Los
métodos estadisticos analizan la diferencia entre loseslde cada “topic” para
concluir si la diferencia al utilizar todos los “topics” es0 significativa.
El método mas utilizado en estos casos es el test-t paresatdotelst compara laTest-t pareado
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magnitud de las diferencias por “topics” entre los sisternas la variacion entre
dichas diferencias. Si la diferencia media es grande en a@ujdn con su error
estandar, entonces se considera que los métodos son sityaficente diferentes.
Sin embargo, la principal critica que recibe este test easuime que los resultados
siguen una distribucién normal, lo cual no tiene por qué dirsgsiempre en IR
(van Rijsbergen, 1979). A pesar de este hecho, ha habiddiestn los cuéles se
ha visto que mientras que los resultados podrian no segaiidistribucion normal,
el test-t es relativamente robusto a muchas violacioneodealidad. Solamente
en casos con un gran falta de simetria se podria comproraetatidlez del test,
pero estos casos pueden ser facilmente comprobados needientepresentacion
gréfica de los datos (Hull, 1993).

Hay dos alternativas no paramétricas: el test de los rangd¥iltoxon vy el
test de los signos.

En el test de los rangos de Wilcoxon se sustituye cada dderdla obtenida
entre resultados de un mismo “topic”) por el ranking de swrvabsoluto y se
multiplican por el signo de la diferencia. A continuacionceenpara la suma de
los rankings de cada sistema con el valor esperado bajo tsisign de que los
dos sistemas son iguales.

El test de los signos se fija Gnicamente en el signo de laedif&rs, sin tener
en cuenta sus magnitudes. Si uno de los dos sistemas obtaagemresultados
que el otro con mayor frecuencia de lo que en media se pogrésagsentonces se
considera que hay una gran evidencia de que ese sistemaags mej

En Smucker et al. (2007) se realiz6 un estudio segun el cuéselde los
rangos de Wilcoxon y el de los signos discrepan entre ell@yotros métodos en
algunas ocasiones. Ademas, en el mismo estudio se obsex\V@ahia casos en los
cudles se podia fallar a la hora de detectar que habia sagnifég por lo que estos
métodos no se consideran muy fiables.

Otro tipo de métodos estadisticos para comparar entre sedottados de dos
sistemas son los basados en “bootstrapping”. Este tipo dedo®no requieren
hacer suposiciones sobre la distribucion de las medidagatieaeion debido a que
las distribuciones se estiman haciendo reemplazamietie d0s datos usados
para el estudio (Jensen et al., 2007; Cormack and Lynam,)2D@6hecho, este
tipo de test presenta la ventaja de que permite estudiaguieatipo de medida y
no solo aquellas basadas en la media aritmética (Sakaiaz)Q&® cudl no puede
realizarse con otros test estadisticos como por ejempéstet.t

Son varios los estudios que sugieren que es preferibleautilin test basado en
“bootstrapping” a un test-t pareado (Sakai, 2006a; Smuekal., 2007). Ademas,
mediante el método basado en “bootstrapping” es posihimaska diferencia en
resultados requerida para obtener un determinado nivéddiéicancia.

2.6.1.2. Comparaciones entre mas de dos Métodos

El enfoque tradicional que se suele seguir para comparadendes sistemas
es el andlisis de la varianza (en inglés Analysis of VariaA®#OVA). La principal
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ventaja que presenta este método en lugar de realizar tedistiscos sobre todos
las combinaciones de pares de sistemas es que permiterreldnabajo a realizar
(Hull, 1993).

En este método primero se realiza un test para comprobay silipana dife-
rencia entre sistemas. En caso de detectarse alguna diferse realizan compa-
raciones posteriores para determinar qué sistemas saficsitivamente distintos.

Cuando se utilizan métodos no paramétricos de ANOVA, enrgeastos mé-
todos remplazan los datos por rankings basados en el ramdonientro de cada
“topic”. A pesar de que la utilizacion de rankings reduceaelgr del test, presenta
la ventaja de que es necesario realizar menos suposiciobesla distribucion de
los datos.

2.6.2. Metodos basados en Test Empiricos

El otro enfoque utilizado para estudiar la confianza que selewepositar
en los resultados lo constituyen los métodos basados eentgdticos, los cuales
tienen en comun la utilizacién de los resultados de un granmendl de sistemas
para poder obtener una regla general acerca de la diferemic@aresultados que se
necesita para poder concluir que un sistema es mejor quefot@ntinuacion se
describen dos métodos de este tipo que se han utilizado en IR.

2.6.2.1. Estabilidad y Poder de Discriminacion

Uno de los principales métodos empiricos es el descrito eklByand Voor-
hees (2000), donde se define un método para calcular ennpénita la tasa de
error asociada a la conclusi@hsistema A es mejor que el sistempda una de-
terminada medida de evaluacion. La tasa de error sirve pada ta estabilidad de
una medida de evaluacion de tal manera que cuanto menor ea lde error, se
considera que la medida de evaluacién es mas estable.

Los resultados obtenidos mediante este método no preteodeiuir que las
medidas con una alta tasa de error no deban de ser utiliz8dds. medida de
evaluacion evalla un determinado comportamiento y suiélese debe de realizar
en funcién de los objetivos que se plantean a la hora de aeddizvaluacion. Los
resultados obtenidos mediante este método han de versérdartara que para
tener la misma certeza de qué sistema es mejor cuando ga utiia medida con
una alta tasa de error, es necesario utilizar mas datos leeiéan o tener mayores
diferencias entre los valores obtenidos que cuando seautiha medida con una
tasa de error menor.

Para comprender mejor el método, a continuacion se desdabelatos que se
utilizaron en la propuesta del mismo, los cuales fueron ttwsa partir del TREC-
8 Query Track (Buckley and Walz, 1999): Se define un conjustoathsultas como
una coleccion con 50 consultas (una consulta por “topicjafel experimento se
contaba con 21 conjuntos de consultas distintas de tal mgneren cada conjunto
habia consultas para los mismos 50 “topics”, siendo dichasuitas distintas entre
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conjuntos. En la tarea participaron 9 sistemas, cada urasaeiélles devolvié 1000
documentos por cada una de las 1050 consultas (21 versieries 80 “topics”).
Ademas, se contaba con la lista de documentos relevani@gada uno de los 50
“topics”.

El método de estabilidad sirve para cuantificar la tasa @e asociada a la de-
cisién de que un sistema de IR es mejor que otro basandosesspenimento con
un determinado ndimero de “topics”, una medida de evaluab@d@rminada y un
cierto valor utilizado para decidir si los resultados dedos sistemas son diferen-
tes o equivalentes. A este valor se le denomina umbral deadgncia (en inglés
se le denomin&uzziness valug dada su funcion hemos decidido utilizar dicha tra-
duccion). Este umbral de equivalencia representa la diééesn porcentaje entre
los resultados de dos sistemas de tal modo que si la difaresanenor que este
umbral, se considera que ambos resultados son equivalehégsun empate entre
los sistemas. Por ejemplo, si el umbral de equivalenciaaalfil0 %, los resulta-
dos que estén el uno dentro del otro en dicho margen del 1084 sensiderados
como equivalentes.

Para realizar el experimento, por cada conjunto de coisssdtaalcula la media
de una medida de evaluacion (por ejempiecision p@1, average precisionetc)
sobre dicho conjunto para cada uno de los 9 sistemas. A cawctiim se comparan
los resultados de cada par de sistemas sobre dicho conjargos@r si el primer
sistema es mejor, peor o igual que el segundo en funcion dealiche equivalencia
escogido. Este proceso se puede repetir un nimero detelordeareces utilizando
en cada ocasién un conjunto de consultas distinto.

Por ejemplo, al utilizar los datos del TREC-8 Query Track seden realizar
entre cada par de sistemas 21 comparaciones (una por cada lasd?1 conjuntos
de consultas), realizadndose en total 756 comparacioneso(gintos por 36 pare-
jas de sistemas). Con el fin de aumentar el nUmero de compiaeaciealizadas
durante el experimento para asi tener datos mas fiablegjtlrea combinaron los
conjuntos de consultas aleatoriamente, generando nuewgitos de consultas
disjuntos entre si.

Para calcular la tasa de error se utiliza la intuicion de duepbmparar dos
sistemas el mejor sistema es aquél que gana en mayor nimeomgaraciones.
Bajo este punto de vista, hay un error cada vez que gana etlecso como peor
sistema. De este modo se puede definir la tasa de error conimnelra total de
errores que ha habido durante todo el experimento (vecebajganado el peor
sistema), dividido del nimero total de comparacioneszaddis. De acuerdo con
este procedimiento, la formula de la tasa de error para uteanti@ada medida
M se define en la Ecuacion (2.28), dondees el conjunto de sistemas que se
utilizan en el experimentdz > y| representa el niUmero de veces que el sistema
x es mejor que el sistema |y > z| representa el nimero de veces que el sistema
y es mejor que el sistema mientras quéxr == y| representa el nimero de veces
que se considera que empatan los sistengas Todos estos valores son los que se
obtienen al realizar las comparaciones sobre los resgl@iolenidos haciendo uso
de la medidav.
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> min(jz > yl,ly > )
z,yesS

S x>yl +ly >zl + |z ==y
z,yesS

Tasa de errory =

(2.28)

Por otro lado, observando el nimero de empates que hay ésteEmas se
puede calcular la proporcion de empates para una deteranmedidaV mediante
la Férmula (2.29). Esta proporcion de empates es una maeerarcel poder de
discriminacién de la medida, de modo que con que mayor pecapode empates
tenga una medida, menor poder de discriminacion tiene r Teremedida con bajo
poder de discriminacion tiene como consecuencia que paker goncluir que un
sistema es mejor que otro, es necesario tener una maya@rdiferentre resultados
que en el caso de utilizarse una medida mas discriminatoria.

> |z ==y

z,yeS

Y x>yl +ly>al+ |z ==y
z,yesS

Proporcion de empatesy =

(2.29)

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, ekgrEento se realizé
utilizando distintas medidas de evaluacion de IR. Al realexperimentos varian-
do el tamafio de los conjuntos de “topics” se observd que omef@e aumentaba
el numero de “topics” disminuia la tasa de error, lo cuél esseouente con la
metodologia utilizada para evaluar sistemas de IR (Vosh2@&01b). También se
corrobord la intuicion de que mayores valores para el und@aquivalencia pro-
vocan una disminucion de la tasa de error, aunque tambiéisraendye el poder
de discriminacion. Por tanto, al utilizar mayores umbrdkegquivalencia para de-
cidir qué sistema es mejor aumenta la confianza en los rdeslt&in embargo,
el coste asociado es tener menor capacidad de discriminaoide los distintos
sistemas.

Al comparar distintas medidas de IR se observo que las medida hacian
uso de poca informacion, como por ejempl@1, eran poco estables, mientras
queMAP, que mide el area bajo la cureaberturaprecision era mas estable.

Este método ha sido aplicado tanto sobre otras medidas d&alii( 2007b),
como sobre medidas de QA (Sakai, 2007a), y aungque no estdobasanétodos
estadisticos, los resultados son parecidos a los obteunfiigando métodos esta-
disticos basados en “bootstrapping” (Sakai, 2006a).

Una de las utilidades de este método reside en que permitapara una
determinada coleccidon su tasa de error, lo cual puede setus investigadores
para interpretar sus resultados sobre esa coleccion.
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2.6.2.2. Método Swap

Otro método empirico lo constituye el trabajo desarrolladoVoorhees and
Buckley (2002), el cuél tiene como objetivo obtener empiriente una relacion
entre el nUmero de “topics” utilizados en un experimentdaifarencia observa-
da en rendimiento entre dos sistemas y la confianza que se peedsitar en la
afirmacién de que un sistema es mejor que otro. Para ellanéstelo propone cal-
cular la tasa de error en funcion del nimero de “topics”adios y la diferencia
en resultados.

La motivacion para disefiar este método surgi6 a partir dedareacion de que
el comportamiento de los sistemas de IR varia en gran medida les distintos
“topics” de una coleccion de evaluacién, motivo por el cutecomienda tener
un nimero suficiente de “topics” sobre el que realizar laua@bn si se desean
obtener resultados significativos. La tasa de error obdemddiante este método
sirve para cuantificar la probabilidad de que al usar un cwajdistinto de “topics”
del mismo tamafio se obtenga una conclusién distinta solérsigiema es mejor.
Es decir, este método se basa en calcular la probabilidadedealecision de que
un sistema de IR es mejor que otro cambiara si se utiliza ujuciende “topics”
distinto.

Para estimar la probabilidad de que haya un cambio se readigman nime-
ro de comparaciones entre sistemas utilizando distintogiotos de “topics” (de
igual tamafio y disjuntos entre si) y se cuenta el nUmero desvgae hay cambios
en la decisién tomada (acerca de qué sistema es el mejor dedaomparados).
Repitiendo este proceso un nimero elevado de veces se iieaarda probabili-
dad de que haya un cambio en la decision de qué sistema esconajmio se utiliza
una determinada medida de evaluacién para comparar desastualesquiera.

El primer paso para calcular la tasa de error segun este méttsiste en
definir 21 ranuras (en inglés se utiliza el términio) para llevar control de las
diferencias entre los resultados de un par de sistemas dedacaiuna determina-
da métrica de evaluacion. Estas ranuras funcionan deksiggumodo: la primera
ranura representa las diferencias entre resultados nseder@.01; la segunda ra-
nura representa las diferencias mayores o iguales que Gnghgres que 0.02; las
siguientes ranuras se van incrementando en 0.01, de tal quadia Gltima ranu-
ra representa las diferencias mayores o iguales a 0.2. &uaplg, si la diferencia
entre los resultados de dos sistemas utilizakihd® es de 0.005, esta diferencia
estaria representada en la primera ranura.

Una vez definidas las ranuras, para cada par de sistemas areors utilizan
dos conjuntos de “topics” disjuntos y se evalla sobre ellos dos sistemas. Si el
resultado acerca de qué sistema es mejor es distinto ahutitis dos conjuntos, se
considera que hay una discrepancaadpen inglés, de ahi el nombre del método)
y se incrementa un contador que lleva la cuenta de las dawes que hay para
la ranura correspondiente a la diferencia en resultadoe ehtpar de sistemas
comparados. Siguiendo el ejemplo anterior (donde la ditéaeentre dos sistemas
era de 0.005), se incrementaria el contador de discregadei primera ranura.
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Dicho procedimiento se repite con todos los pares de sistdisponibles, rea-
lizando por cada par un nimero de comparaciones determiteaaiotemano sobre
distintos conjuntos de “topics”. La Figura 2.11 (pagina B#)estra el algoritmo
que se sigue para llevar a cabo este procedimiento dada terenteda medida
M para calcular la tasa de error de dicha medida para cadantifar es decir, para
cada ranura.

por cada par de sistemasy ¢ S
por cada ejecucion de 1 hasta N
seleccionar dos conjuntos de topksB ¢ T de tamafa disjuntos entre si
dy(A) = M(z, A) — M(y, A);
dy(B) = M(xz,B) — M(y, B);
incrementar el contador_ranura correspondientgy 84);
Si dM(A) * dM(B) <0
incrementar contador_discrepancias de ranura correspdadd, (A);
por cada ranura r
tasa_error (r) = contador_discrepancias (r) / contadourea(r);

Figura 2.11: Algoritmo para calcular la tasa de error pagraadidaM de acuerdo
al método de swap dado un conjunto de sisteBam nimero de ejecuciones N,
un conjunto de “topics” T y un tamafo z para cada conjunto ojgi¢s”.

La tasa de error obtenida mediante este procedimiento expiiata como se
muestra en el siguiente ejemplo: se parte de que se compasagistemas cuya
diferencia en resultados dsy para la diferencia la tasa de error para un deter-
minado numero de “topics” es del 9% (es decir, la tasa de paiar esa ranura es
del 9%). Al repetir la comparacion entre ambos sistemasesb®d conjuntos dis-
tintos de “topics” del mismo tamafio que el utilizado paraxglegimento original
se espera que sobre 91 conjuntos sea mejor uno de los dosasistaientras que
el otro sera mejor en los 9 conjuntos restantes.

El experimento que realizaron los autores se llevé a cabipauiio la medida
de evaluaciomMAP (descrita en la seccién 2.1.3.2 de la pagina 39) sobre lak res
tados de sistemas del TREC-3 al TREC-10, cada uno de lossdudlb@mjaba sobre
50 “topics”, a excepcién del TREC-4 que utilizaba 49. Al ibgae con los expe-
rimentos basados en estabilidad, se observo que al auneéntanero de “topics”
la tasa de error disminuia. También se comprob6 que la tasaraledisminuia
al aumentar la diferencia entre sistemas, lo cuél coinoittel@ observado en el
método de estabilidad.

Este método ha sido aplicado para comprobar la confianza evalaacion
desarrollada en QA en el TREC-2002 (Voorhees, 2002) y el TRET3 (Voor-
hees, 2003). Ademas, al igual que el método para calculatdhikdad, este mé-
todo no esté basado en un test de significancia estadisticdogeresultados son
consistentes con los obtenidos utilizando métodos efitaihasados en “boots-
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trapping” (Sakai, 2006a).

Una extension a este método es la realizada por Tetsuya@akanedidas de
IR (Sakai, 2007b) y medidas de QA (Sakai, 2007a), utilizaemlambos casos este
método para calcular la sensibilidad de distintas medidasvdluacion. La sensi-
bilidad en este contexto hace referencia al poder de dis@aion de una medida,
de modo que con mas sensible sea la medida mas util serd éstdig@aiminar
entre sistemas ya que habra menos empates.

Para medir la sensibilidad se fija primero un determinadel e confianza
sobre el que calcularla, de modo que si el nivel de confianlzadb es del 95 %
(se acepta 5% de error como maximo), se toma la primera rgaorpezando
por las que representan diferencias mas pequefas) paral lel @rror es menor
del 5%. Entonces, calculando el porcentaje de comparacitmtales realizadas
en el experimento que cumplen dicha diferencia (diferanigjaales o mayores)
se obtiene la sensibilidad de la medida. La interpretac@astie procedimiento es
gque cuanto mas sistemas cumplen dicha diferencia, mepmirdiea la medida ya
que habra menos empates.

2.7. Recapitulacion

En este capitulo se han descrito los procedimientos masresmara reali-
zar la evaluacién de varias tareas tipicas del Procesamieht_enguaje Natural
como son la Recuperacion de Informacion, la Extraccion fierracion y la Bus-
queda de Respuestas, y otras mas nuevas como la ValidaciRaspeestas y el
Reconocimiento de Implicacion Textual.

Al describir la evaluacién de los sistemas de Blsqueda dgugstas se ha po-
dido observar que aungue se han realizado varios intentagpauar la capacidad
de los sistemas de QA emitiendo juicios acerca de la validesud respuestas, este
tipo de evaluaciones no ha tenido un gran éxito y en las esalues actuales soélo
cuentan los aciertos de los sistemas y no se penalizan los. fele este modo, la
validacion queda relegada a un segundo plano: es mejor daespuesta errbnea
que no responder. Dado que la definicién de la tarea de eu@huararca profun-
damente las arquitecturas de los sistemas participaatespunidad ha relegado
la validacion a un segundo plano y no se han desarrolladoagmgedida este tipo
de tecnologias.

Sin embargo, hay estudios segun los cuéles cabe esperaxr iq@erporacion
de una fase de validacion al procesamiento de los sistem@Adaieda conse-
guir mejorar los resultados actuales (Magnini et al., 200Rk hecho, una de las
motivaciones para el desarrollo de sistemas de implicagiXiual es que su uso
podria servir para mejorar los resultados en Busqueda dqauBstss al realizarse
una etapa de validacion basada en implicacién textual.

En el capitulo se ha podido observar que hasta la fecha,Jestigadores no
han prestado demasiada atencion a la evaluacion de sistervasdacion de Res-
puestas. De hecho, las pocas evaluaciones que se handediaa estado enfo-
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cadas a evaluar sistemas concretos y no se han realizad@am@miomes con otras
aproximaciones, ni el estudio de la mejora que podria supgEneo de médulos
de Validacion en los sistemas de Busqueda de Respuestandddmdas estas
evaluaciones se han centrado en sistemas que realizaacidtigsin atender a los
sistemas que realizan seleccién de respuestas. Parezegutala definicion de un
marco de evaluacion de sistemas de AV que permita compatantds enfoques
entre siy estudiar la mejora que podria suponer la incocarale médulos de AV
en QA, serviria para fomentar el desarrollo de sistemas gdeuvicorporacion en
QAy la mejora de resultados en QA.
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Capitulo 3

Propuesta de Modelo de
Validacion de Respuestas

En este capitulo se propone un modelo para realizar la \¢@didale Respues-
tas basandose en el Reconocimiento de Implicacién Textaahotivacion para
realizar esta propuesta surge del estudio realizado sobmnétodos empleados
para realizar Validacién de Respuestas antes de estedti@mguales fueron des-
critos en la seccién 2.4.3 de la pagina 64), los cudles nizabaln, en general, un
andlisis profundo de la respuesta y la pregunta en su context

En este capitulo se realiza también un estudio sobre lalidiatbide la pro-
puesta realizada. Para realizar este estudio se constnaycoleccion que permite
evaluar el enfoque propuesto, ademas de suponer una nidtiyzara desarrollar
la metodologia de evaluacion desarrollada en el Capitydddirfa 125), la cual se
define partiendo del modelo desarrollado en este capitulo.

3.1. Validacion de Respuestas como Problema de Impli-
cacion Textual

En esta seccion se realiza la propuesta de modelar la idlidde Respuestas
como un problema de Implicacién Textual. Para ello, prinsaescribe la mo-
tivacion para realizar dicha propuesta, para a continnag@scribir la propuesta
realizada y las subtareas que surgen al modelar la Validat@oRespuestas co-
mo un problema de RTE: la generacion automatica de hipdtdaidecision final
sobre el valor de implicacion, y por tanto de validacion.

3.1.1. Motivacion

Como se ha estudiado en la seccién 2.4.3 (pagina 64), soroslaghmétodos
que para realizar la Validacion de Respuestas se basan ear lmvsdencias de
correccion de las respuestas en fuentes externas. La neéldesestas fuentes es
la Web debido a la gran cantidad de informacion redundargecqatiene. Estos
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métodos han demostrado obtener buenos resultados y quel amo Se podria
mejorar el rendimiento de los sistemas de QA (Magnini e2802a).

Sin embargo, en este trabajo se considera que la validaeignalrespuesta ha
de realizarse dentro de su contexto, en el sentido de queitEsneias que sirvan
para validar la respuesta han de ser obtenidas de la fuefdecdél se ha obteni-
do la respuesta y no de una fuente de datos externa. Es ciertpugde que sea
necesario el uso de conocimiento externo para realizatitiae#n, pero dicho co-
nocimiento ha de servir como apoyo o complemento para eépoode validacion
y no como evidencia de correcciéon de la respuesta. En el maogel se propone
en este capitulo se parte de que la decisién de validacioe hantarse conside-
rando el contenido del documento que contiene a la respyesteéndose utilizar
también el contenido de una fuente de conocimiento extpara,en ningln caso
haciendo uso Gnicamente de la fuente de conocimiento extern

Ademas, los métodos basados en redundancia realizan usisapalco pro-
fundo de la respuesta, relacionando a la respuesta congarpaeen términos de
relevancia. Estos métodos no se han preocupado de trafentosenos semanti-
cos que han de existir para determinar si la respuesta es armeta (Harabagiu
and Hickl, 2006). En esta tesis se considera que la aplical@dmétodos que sean
capaces de realizar un andlisis mas profundo de la preguateegpuesta podria
suponer una mejora en el rendimiento de los sistemas de Avdbllevaria aso-
ciado la mejora de resultados en QA. Dado que los sistemad HesRratan de
realizar esta aproximacion a la semantica entre textosstartesis se decidio pro-
poner un modelo de AV basado en RTE.

3.1.2. Modelo de Validacién de Respuestas

En la propuesta realizada en esta tesis, un sistema de Aéresimo entrada
unaPregunta unaRespuesty un Texto Soportgue supuestamente sirve como
justificacion de por qué IRespuestdada es correcta. Si el sistema de AV conside-
ra que la respuesta es correcta, ésta se devuelve comodsllisiatema. En caso
contrario se indica que la respuesta es incorrecta, lo cielgservir para indicar
al sistema de QA que debe de generar una nueva respuesta.

Esta propuesta se basa en la idea descrita en Dagan et &) £2@@in la cual
cuando un sistema de QA devuelve lRespuesty un Texto Soportgara dicha
Respuestaun sistema de RTE daria por validaR&spuestai el Texto Soporte
implica a una hipétesis creada como combinacion dedapuestgunto con la
formulacién afirmativa de I®regunta La Figura 3.1 (pagina 91) muestra la ar-
quitectura de un sistema de AV que usa RTE dentro del contlextm sistema de
QA. Como se puede ver en la Figura, dada una pregunta el sistefA genera
una respuesta y un texto soporte. A continuacion el moédulMdeonstruye una
hipotesis a partir de la pregunta y la respuesta candidatdizawn sistema de

Este uso de fuentes de conocimiento externas es similaoplesto en RTE, donde se pide
inferir el significado de la hipétesis a partir del texto mmio utilizarse conocimiento adicional,
pero en ningun caso el conocimiento por si solo puede impdi¢a hipétesis (Dagan et al., 2005)
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RTE para decidir si la hip6tesis esta implicada o no por ebtegporte. Si hay
implicacién entonces se considera que la respuesta egteoyrse devuelve ésta
como salida. En caso contrario se le indica al sistema de @Aagrespuesta que
genero era incorrecta, lo que puede servir para que el sistien@A genere otra
respuesta.

De acuerdo a la arquitectura de la Figura 3.1, los sistem&¥ dmsados en
RTE deben de tener en cuenta el problema adicional de laamderautomatica
de hipétesis como combinacién de preguntas y respuestasakekes un nuevo
subproblema en el contexto de un sistema de QA.

Modulo Validacion Respuestas

Y

Generacion

automatica
Sistema de Respuesta 4B

Busqueda candidata hipétesis Respuesta

Hipotesis
de correcta
Texto

Respuestas 5
P soporte | i Sistema
»>

r'y " de
RTE

Pregunta

Respuesta incorrecta

Figura 3.1: Contexto de un sistema de Validacion de Respaidstsado en RTE
dentro de un sistema de Busqueda de Respuestas.

3.1.3. Generacion Automatica de Hipotesis

Como se ha indicado previamente, al utilizar RTE para tomatekision de
validacion, se hace necesario tener la capacidad de gdrnipdédesis combinan-
do preguntas y respuestas, tarea que no se tenia antes dieintantexto de los
sistemas de QA. Desde un punto de vista teérico la princifialillad radica en
asegurarse de que las hipétesis generadas a partir degeespo@rrectas seran va-
lidadas por el médulo de RTE. Es decir, que se cumpla la petpwe Dagan et
al. (2005) de que la respuesta seréa valida si la combina@dsth con la forma
afirmativa de la pregunta es implicada por el texto soporte.

Los enfoques para generar hipétesis como combinacion drinies y res-
puestas pueden ser diversos. Se puede partir desde la meater@cion de ambos
elementos, hasta la creacion de hipétesis mas elaboradbanteeel uso de patro-
nes de pregunta. En este caso, por cada tipo de preguntadsia tem patrén que
indica como hay que combinar la respuesta y la pregunta peaa @gna hipotesis
de una calidad razonable.

Otro enfoque puede ser el de crear una hipétesis en formzaldgn este caso
la hipotesis podria crearse como combinacién de las foragisals de la pregunta
y la respuesta, sin necesidad de crear previamente unasiptxtual.
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En cualquier caso, el método elegido para construir la egi®tdepende en
gran medida del tipo de procesamiento que se vaya a reaéirat@mar la deci-
sion de implicacion. Por ejemplo, en el caso de utilizar d&madores l6gicos es
evidente que la hipétesis se tiene que construir en formedog

3.1.4. Decision de Implicacion

Una vez se tiene un par texto-hipétesis (hipo6tesis coulstrai partir de una
pregunta y una respuesta), el Gltimo paso de un sistema deag&db en RTE
consiste en tomar la decisién de si el texto implica o no agathsis. O lo que es
lo mismo, si la respuesta es 0 no correcta de acuerdo al ptote. En definitiva,
la decision se modela como un problema de clasificacion iaindecidir si una
respuesta pertenece a la claserectao a la claséncorrecta

El hecho de plantear la decision final como un problema déickson bina-
ria hace que se abra un amplio rango de posibilidades pa icha decision,
ya que se pueden usar desde métodos basados en aprendimajétiao hasta mé-
todos basados en demostradores I6gicos. Todos estos mdigaien sus propias
particularidades y permiten el uso de un amplio rango dersesurepresentacio-
nes y métodos distintos.

Segun Harabagiu et al. (2003), la validacion de respuestsada en RTE se
puede tratar de cuatro maneras distintas:

1. Obtener informacion linglistica del par texto-hip&esutilizar esta infor-
macién en un clasificador que decida si hay o no implicacion.

2. Evaluar la probabilidad de que haya implicacién entrexdbty la hipotesis.

3. Representar el conocimiento de la hipotesis y el textorelenguaje que
pueda ser asociado a un mecanismo de inferencia y aplidar diecanismo
de inferencia para tomar la decision final.

4. Utilizar la definicién clasica de implicacion en Inteliga Artificial y cons-
truir modelos del mundo en los cuales tanto la hipétesis celnbexto sean
ciertos. A continuacion comprobar si el modelo de la hipétesta conteni-
do en el modelo del texto.

Cada uno de estos métodos tiene sus particularidades \epraslasociados.
En el caso de los enfoques Igicos (los cuales se encuadrantencer tipo), se
seguiria la intuicién de Groenendijk (1999) y Lewis (1988)aie la relacion que
hay entre una pregunta y una respuesta correcta a dichanpagmiede ser mode-
lada en términos de implicacion logica. En este tipo de nu&st@ddria necesitarse
conocimiento del mundo, lo cual presenta el problema aditide como adquirir
y representar este conocimiento. Al hacer uso de conodimiexterno hay que
tener en cuenta que ha de ser el texto el que soporte la \adad@lla respues-
ta y no el conocimiento adicional, es decir, que la hip6tese implicada por el
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texto mas el conocimiento adicional y no solo por dicho con@nto. Ademas,
otro problema que tienen los enfoques légicos es que suwienasociado un alto
coste computacional.

3.2. Estudio de Viabilidad

Una vez realizada la propuesta de sistemas de AV basadostereREsta sec-
cién se procede a estudiar la viabilidad de este enfoque.rBalizar este estudio
se construy6 un corpus de pares texto-hipétesis similac@dacion de evaluacion
del primer RTE Challenge (Dagan et al., 2005), con la peddéd de que todos
los pares fueron construidos a partir de la salida de sisteeades de QA.

El principal motivo por el que se decidi6 construir este asrpn vez de hacer
uso de los pares de los RTE Challenges obtenidos a partstdensis de QA, radica
en que los pares de los RTE Challenges fueron selecciorfdttagps y adaptados
manualmente. Es decir, aunque provienen de sistemas deal@é, dichos pares
no reflejan fielmente los fendmenos a los cuales debe de @arBernn sistema real
de AV debido a la manipulacion a la cuél han sido sometidos.

Otra coleccion que hubiera podido servir de inspiracidnaesohstruida por
MITRE para su participacion en el primer RTE Challenge (Burgnd Ferro,
2005). En dicha participacion MITRE decidio abordar ladade RTE realizando
alineamiento estadistico, para lo cual necesitaron ureeccidin de entrenamiento
mayor que la suministrada por la organizacion. Para cansuicoleccion de en-
trenamiento, MITRE se baso en la observacion de que en larfaay® los pares
de la tarea de RTE donde hay implicacion la hipotesis es urddrasis de un sub-
conjunto del texto correspondiente. Basandose en dicten@msdon construyeron
su coleccidn de entrenamiento a partir de un conjunto deiastile periédico, par-
tiendo de la idea de que en estas noticias suele ser freayemtd titular sea una
parafrasis del primer parrafo de la noticia. A continuadiéalizaron un procesa-
miento semiautomatico para seleccionar los 100.000 paasspnometedores, de
entre los cudles se estimaba que el 75 % contenian una retieitplicacion.

MITRE obtuvo uno de los mejores resultados del primer RTElI€hge ha-
ciendo uso de este corpus. Aunque este corpus es Util paem@nsistemas esta-
disticos de RTE, carece de juicios humanos para cada parigneorelacion con
la tarea de QA, por lo cudl no es util para los propoésitos detesbajo.

La coleccién que se realiz6 para comprobar la viabilidadaderdpuesta fue
desarrollada en castellano y se le denomind SPARTE (SPRIE). Para su cons-
truccion se partio de las preguntas, respuestas y juicioghas utilizados en la
tarea de QA del CLEF 2003, 2004 y 2005 (Magnini et al., 200®42Merre-
ra et al., 2004; Vallin et al., 2005). El Cuadro 3.1 (pagina ®duestra por cada
edicion del QA@CLEF el nimero de preguntas, respuestassydenos que se
partié para el desarrollo de la coleccion, mostrandose itan# niUmero de pares
pregunta-respuesta (una pregunta y una respuesta dadsgydégunta) disponi-
bles al comienzo del desarrollo de la coleccion.
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Cuadro 3.1: Numero de preguntas y respuestas de las queiéeppaa el desarro-
llo de la coleccion sobre la cudl realizar el estudio de Vitdduodl.

Edicion | #preguntas | #respuestas | #runs #pares
por pregunta pregunta-respuesta
2003 200 3 2 1200
2004 200 1 8 1600
piloto 2004 100 1 1 100
2005 200 1 18 3598
6498

3.2.1. Construyendo las Hipétesis

Dado que la tarea de RTE esta definida entre pares textaehkipoel primer
paso para crear la coleccién consistid en poder generatekipéa partir de las
preguntas y respuestas de partida.

A la hora de decidir el mecanismo para construir las hip®tsipartié del mé-
todo empleado en los RTE Challenges para crear las hipdeis pares relativos
a QA. Segun dicho método, cada hipotesis es una combinagidrespuesta jun-
to con la forma afirmativa de la pregunta a la que pretendeonelgp. Para este
estudio se decidi6 transformar manualmente cada pregdotea afirmativa, ob-
teniendo por cada pregunta lo que se denomirjaatrdn de hipotesisPor ejemplo,
para la pregunta (1) se obtendria el patrén (2), don@mswer> indica el lugar
donde se insertar4 automaticamente cada respuesta dalarag@snta con el fin
de construir las distintas hip6tesis asociadas a dichaiptagPor ejemplo, dada la
respuest@agreba la pregunta (1), se obtendria la hip6tésiscapital de Croacia
es ZagrebDe este modo el proceso de generacion de hipotesis es semdico.

(1) ¢ Cual es la capital de Croacia?
(2) La capital de Croacia es/answer>

Tras realizar la instanciacion automatica de los patrometirminaron las hipo-
tesis repetidas asi como las que se generaron a partir dees¢ap NIL. El motivo
para eliminar las hip6tesis generadas a partir de respuldtitsfue que éstas pue-
den ser 0 no correctas, pero en cualquier caso NIL signifieangthay respuesta,
por lo que no hay respuesta que validar.

3.2.2. Extrayendo el Texto Soporte

En el apartado 3.1.2 (pagina 90) se asume que los sistema’ gen@ran jun-
to con cada respuesta un texto soporte. Sin embargo, endamewnes de QA
donde se generaron los recursos que se utilizaron paraseinteeestudio (CLEF
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2003, 2004 y 2005), los sistemas participantes tenian alieainel identificador
del documento soporte en lugar de un fragmento de texto tsofwado que para
la formulacién propuesta de la tarea de AV como un problenRildees necesario
contar con dichos fragmentos, se procedio a identificarekt®$ soporte automa-
ticamente mediante un procesamiento sencillo que codsidantificar los frag-
mentos correctos en un 81 % de los casos. Los pasos prireigpadese realizaron
fueron:

1.

2.

Eliminar las palabras vacias de la pregunta.
Dividir en oraciones el documento soporte.

Tomar la oracién que contiene la respuesta y el mayor raidepalabras
de la pregunta.

Si no hay ninguna oracién que contenga a la respuestar tarfrase que
contenga mayor nimero de palabras de la respuesta.

Tomar las siguientes oraciones del documento hasta etanpl00 caracte-
res (tamafio maximo que se permitiria posteriormente partaibos soporte
en la tarea de QA del CLEF 2006 (Magnini et al., 2007)).

3.2.3. Determinando el Valor de Implicacion

Con el objetivo de comprobar la validez del enfoque propugstado que los
juicios humanos sobre las respuestas de los sistemas de ®@dnrtminarios, fue
necesario realizar una transformacién automética de caslbl@ juicio de QA a
valores binarios de implicacion (TRUE o FALSH)e la siguiente manera:

= Respuesta correcta (R)en QA este juicio indica que la respuesta a la pre-

gunta es correcta y esta soportada por el texto soporte.aRtr ¢l texto
implica a la hipétesis formada por la pregunta y la respugstavalor del
par esTRUE

Respuesta no soportada (U)en este caso aunque la respuesta podria ser
considerada como correcta, el texto soporte no permite afique la res-
puesta sea correcta. Por tanto el valor de este par debe &L

Respuesta inexacta (X)en QA este juicio significa que el texto devuelto
como respuesta contiene una respuesta correcta, pero fdagfmento de
texto es demasiado largo o demasiado corto, siendo un cisib @k eva-
luar. No se tiene informacion adicional para decidir si kpregesta contiene
demasiada informacion o si, por el contrario, la respuestiemasiado corta
como para ser considerada correcta. Por tanto no hay uricitaro para

2Se eligid la nomenclatura TRUE/FALSE puesto que era lazatiia en las colecciones del RTE-1
y esta coleccion estaba inspirada en ellas
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decidir si el texto implica o no a la hipotesis sin un analisisnano de cada
caso. Dado que hay pocos ejemplos de este tipo, se decidgaotestos
pares el valoUNKNOWNYy descartarlos para la evaluacion de la propuesta.

= Respuesta incorrecta (W):en este caso la respuesta a la pregunta no es co-
rrecta. Aunque se podria dar el caso de que la respuestéesstan el texto
soporte, la reformulacion de la pregunta y la respuesta eora@firmacion
(la hipotesis) impide la implicacion entre el texto y la Higxsis, siendo el
valor final del paFALSE

3.2.4. Coleccion Resultante

En total se generaron 2962 pares texto-hipétesis a partiBs@reguntas (una
media de 4.66 pares por pregunta). El Cuadro 3.2 (pagina @é¥tna la division
en pares con implicacion y no implicacion. El primer detgjle se observa en el
Cuadro es gue se obtienen mas pares sin implicacion que @dnagion (un 77 %
de pares sin implicacién) a diferencia de los RTE Challedgede las colecciones
estan balanceadas (50 % de pares con implicacién y 50 % degpaimplicacion).
Sin embargo esta coleccion refleja la salida real de losnsésteactuales de QA,
por lo que cabe pensar que un sistema de AV se encontrard onespguestas
incorrectas que correctas. Por tanto estos resultadostranuegie la evaluacion
de sistemas de AV debe de tener en cuenta este factor (comesaebida en el
Capitulo 4 de la pagina 105), centrandose en la deteccioaspeiestas correctas
(pares con implicacion).

Cuadro 3.2: Numero de pares Texto-Hipoétesis en SPARTE

Numero | Porcentaje
Pares TRUE 695 23%
Pares FALSE | 2267 7%
Total 2962

En las Figuras 3.2 (pagina 97) y 3.3 (pagina 98) se muestagmntos de la
coleccion resultante. Como se puede ver en ambas Figufasnato es similar al
utilizado en las colecciones del RTE-1 (Dagan et al., 2005).

3.2.5. Evaluacion de la Propuesta

Con el objetivo de comprobar la validez de la propuesta dedama evalua-
cion de la coleccion construida. Puesto que como se indistami®a la evaluacion
de sistemas de AV debe centrarse en la deteccién de respuestactas (aspecto
sobre el cual se profundizara en el Capitulo 4 de la paginp 40& hora de com-
probar la validez de la propuesta sobre la coleccién cddatise tuvo en cuenta
dicho aspecto. Es por ello que se reviso el 100 % de los pandshglicacion (695
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<pair id="1" value="TRUE" task="QA" >
<q>
¢,Cual es la capital de Croacia?
<lq >

<t doc="EFE19940127-14481" >"“Estoy muy orgulloso de
ser el primer politico yugoslavo que visitara Zagreb
desde que comenzd la crisis” (en 1991 con el
estallido de la guerra en Croacia), subrayd Simic,
quien inform6 de que Granic viajar4d a Belgrado entre
dos y tres semanas después de su visita a la capital
de Croacia. </t >

<h>
La capital de Croacia es Zagreb

</h >

<[pair >

<pair id="614" value="TRUE” task="QA" >
<q>
¢, Qué torneo gand Andrei Medvedev?
<lq >

<t doc="EFE19940424-13985" >Montecarlo, 24 abr (EFE).-

El ucraniano Andrei Medvedev destron6é al espafiol
Sergio Bruguera, que habia ganado el torneo de
Montecarlo en 1991 y 1993, al vencerle hoy en la

final, por 7-5, 6-1 y 6-3. </t >
<h>
Andrei Medvedev gané el torneo de Montecarlo
</h >
<[pair >

Figura 3.2: Fragmento de la coleccion SPARTE con pares doaglénplicacion.

Dentro de cada hip6tesis esta marcada la respuesta queet@d gen
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<pair id="26" value="FALSE" task="QA”" >
<q>
¢, Qué pais gand la Copa Davis?
</lq >

<t doc="EFE19940406-02726" >“Para cualquier jugador lo
mas importante es defender a su pais en Copa Davis,
€s0 nos gusta a todos. Roland Garros me gusta por el

ambiente que rodea a la competiciéon <t >
<h>
Roland Garros gano la Copa Davis
</h >
<lpair >
<pair id="58"value="FALSE" task="QA”" >
<q>
¢, Quién era conocido como el “Zorro del Desierto”?
<Ilq >

<t doc="EFE19940205-02731" >Se trata del arbitraje
pedido para el valle austral conocido como Laguna
del Desierto que tiene una extensiéon de 523
kilbmetros cuadrados <t >

<h>
Laguna del Desierto era conocido como el
“Zorro del Desierto”

</h >

<[pair >

Figura 3.3: Fragmento de la coleccion SPARTE donde hay samamplicacion.
Dentro de cada hipotesis esta marcada la respuesta queel@dgen
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pares), mientras que de los pares sin implicacion se rel/i8&oe(113 pares). El

Cuadro 3.3 (pagina 99) muestra los errores encontrados @ldecion genera-

da y en qué porcentaje se detectd cada error. Las principatesusiones que se
obtuvieron al revisar la coleccion fueron las siguientes:

Cuadro 3.3: Errores encontrados en SPARTE. (i): % paresa@wos; (ii): % Errores
producidos por juicios incorrectamente realizados en Qi;% Errores produ-
cidos por la reformulacion de AV en términos de RTE; (iv): %dees producidos
por la extraccion automéatica del texto soporte; (v): % Tde&aerrores

) ) | qi) | (v) | (v)
Pares TRUE | 100% | 6% | 2% | 13% | 21%
ParesFALSE| 5% |4% | 2% - 6%

= Errores en el juicio del evaluador de QA.En algunas ocasiones se ob-

servo que algunas respuestas estaban mal evaluadas dg odgdo que
la transformacién a valores de implicacion daba lugar aspara etiqueta-
dos. Aunque se esperaba que dichos errores estuviesen dehtango de
desacuerdo entre anotadores (alrededor del 2 % segun &adin (2005)),
fueron algo mas numerosos (6 % en los pares TRUE). Dichosesrse de-
bieron principalmente a respuestas no soportadas por efraotto indicado
como soporte pero que habian sido evaluadas como correstasiecho dio
lugar a pares etiquetados como TRUE en los cuéles no habfelanen de
implicacion.

= Errores debidos a la reformulacién de la tarea de AV en térmimos de
RTE. Se detectaron errores de este tipo en un 2% de los pares al habe
respuestas incorrectas que generaban pares con implicaci@spuestas
correctas que generaban pares donde no habia implicacifilqud es una
proporcion muy pequefa (similar al desacuerdo entre aoacen QA),
hay que prestar atencion a estos errores puesto que afelgtatefinicion
de la propuesta. Respecto a respuestas correctas quergermges sin im-
plicacion, estos casos fueron principalmente el resultgdims cambios en
sintaxis y semantica que introdujeron respuestas con rfarsiacion de la
adicional. Es decir, respuestas que deberian de habersiti@éas como
inexactas, por lo que una evaluacidon mas estricta elinasireste problema.
Un ejemplo de estos casos se puede ver en la Figura 3.4 (dE@ipaEn
esta Figura esta resaltada para cada hipoétesis la respuestdio lugar a
dicha hipétesis. En cuanto a respuestas incorrectas geeagen pares con
implicacion, la Figura 3.5 (pagina 102) muestra algunosipjes de errores
encontrados a este respecto. En los ejemplos de la Figuteede pompro-
bar como la respuesta devuelta a la pregunta no se puedel@amnsiomo
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correcta, pero sin embargo la hipétesis a la que da lugaireptiécada por
el texto soporte.

= Errores en la identificacion automatica del texto soportePuesto que por
cada par el texto tuvo que ser extraido automaticamentetia gar docu-
mento soporte de cada respuesta, se decidié revisar enréxsgrsiudiados
el resultado de dicha extraccion automatica. Se encongéequel 100 %
de los casos bastaba con una oracion del documento sopoatsqueortar
la respuesta y por tanto implicar a la hipdtesis. Tambiénesectb que el
proceso automatico para extraer las oraciones habiadadiadin 13 % de
los pares con implicacion (hay que tener en cuenta que erates gin im-
plicacién no se puede obtener ningln texto soporte cotrpatEsto que no
hay ninguna respuesta correcta que soportar), dando essdiakos un frag-
mento que realmente no soportaba la veracidad de la reap8asembargo
estos errores carecen de importancia puesto que la exima@giomatica se
realizd solamente para el estudio, ya que el modelo asum@araecada
respuesta se devuelve un fragmento de texto como soporfaigielque se
otorga a la respuesta tiene en cuenta dicho fragmento ae text

Tras la construccion de la coleccidn y su estudio se compgokdéa pesar de
los errores menores que se encontraron el enfoque proprastélido. De hecho,
algunos de los problemas detectados se debieron a fallas gni¢ios humanos
gue se tomaron como referencia o a la extraccion automaitextbs soporte que
se realizd. Teniendo en cuenta que dichos errores no se vadwp en el modelo
de validacién propuesto (dado que los juicios humanos slonus@ referencia y
los fragmentos de texto seran los devueltos por los sistensabre los que se
tiene que comprobar la veracidad de la respuesta), la goolgeneral fue que la
propuesta suponia un enfoque apropiado y que con ella smiisigomejorar los
resultados en AV respecto a los métodos que realizan ursandlenos profundo
de las preguntas y las respuestas.

3.3. Recapitulacion

La mayoria de los métodos planteados para realizar AV amtéss propuesta
de este trabajo se han basado en medir la relevancia de pnastsrespecto a una
pregunta en términos de conteo de redundancias, sin msalina analisis de las
relaciones semanticas existentes entre pregunta y réapDebido a que la tarea
de RTE analiza las relaciones semanticas entre dos fragméattexto (llamados
texto e hipotesis), en este capitulo se ha propuesto un mdéehV basado en
RTE. De este modo, este modelo propone que los sistemas daganhuso de
métodos mas complejos que los utilizados anteriormente.

Para comprobar la viabilidad del modelo se decidié corrstina coleccion de
pares texto-hipétesis, tipicos de una tarea de RTE, odesta la Validacion de
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<pair id="167" value="TRUE” task="QA" >

<q>
¢, Qué iglesia aprobd los nuevos canones para la
ordenacion de mujeres?

<lq >

<t doc="EFE19941202-00867" >EIl Sinodo de la Iglesia
Anglicana aprueba en Londres los nuevos canones
para la ordenacion de mujeres <t >

<h>
La iglesia  Sinodo de la Iglesia Anglicanaaprobé los
nuevos canones para la ordenacién de mujeres

</h >
<[pair >
<pair id="9" value="TRUE" task="QA" >
<>
¢,Cuél es el nombre de pila del juez Borsellino?
<lq >

<t doc="EFE19940718-10595">El juez Paolo Borsellino
fue asesinado junto con su escolta dos meses después
de que murieran, su colega Giovanni Falcone, su

esposa Francesca Morbillo y la escolta <t >
<h>
Paolo Borsellino es el nombre de pila del
juez Borsellino
</h >
<[pair >

Figura 3.4: Ejemplos de respuestas correctas (que delmkrihaber sido inexac-
tas) y que tras la reformulacion propuesta se convierteraggssin implicacion.
Dentro de cada hip6tesis esta marcada la respuesta queetd gen
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<pair id="705" value="FALSE”" task="QA” >

<q>
¢Donde comenzaron las excavaciones britanicas para la
construccion del Eurotinel?

<lq >

<t doc="EFE19940503-01053” >La razén de que en Kent
(sureste de Inglaterra), precisamente por donde el
“Eurotunel” abre su boca en suelo britanico, los

campanarios ... <t >
<h>
En Inglaterra comenzaron las excavaciones britdnicas
para la construccion del Eurotlnel
</h >
<lpair >
<pair id="1037" value="FALSE”" task="QA”" >
<g>

¢, Qué submarino choc6é con un buque en el Canal de la
Mancha el 16 de febrero de 1995?

<lq >

<t doc="EFE19950125-14055">Londres, 25 ene (EFE).- La
fragata britAnica Battleaxe y el submarino aleman
U-14 chocaron hoy, miércoles, en el Canal de la
Mancha</t >

<h>
el submarino aleman choc6 con un buque en el Canal
de la Mancha el 16 de febrero de 1995

</h >

<lpair >

Figura 3.5: Ejemplos de respuestas incorrectas que trafolanulacion propuesta
se convierten en pares con implicacion. Dentro de cadadssoesta marcada la
respuesta que la genero.
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Respuestas y realizar el estudio sobre dicha coleccion e€tenpropdésito se exa-
minaron los pares que se generaron y se observo la validenfdejue propuesto
(a pesar de haber ciertos errores, la mayoria de los cuatesbm a factores ex-
ternos a la propuesta realizada, como por ejemplo la wiifinade juicios humanos
mal realizados).

La validez de esta propuesta supone un primer paso paraatalksde la
metodologia de evaluacion de sistemas de AV realizada eapéiuto 5 (pagina
125), la cuél parte del modelo definido en este capitulo.
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Capitulo 4

Medidas de Evaluacion en
Validacion de Respuestas

Este capitulo se centra en nuevas métricas para evallemaste Validacion
de Respuestas. La motivacion surge del estudio realizdoe $as evaluaciones
realizadas previamente sobre sistemas de AV (descritas section 2.4.2 de la
pagina 63), al detectar, por una parte, que no se tratd ectmpae puede suponer
la utilizacion de médulos de AV dentro de un sistema de QA, & @mpoco se
habian evaluado los sistemas de AV que realizan seleccidesgeestas. Es por
ello que en este capitulo se proponen una serie de medida$algjetivo de cubrir
estos dos aspectos.

En este capitulo se diferencian dos tipos de evaluacionurde con las dos
funciones que puede desarrollar un sistema de AV dentroade@@A (funciones
que se describieron en la seccion 2.4.1 de la pagina 58)lacadin y seleccion. A
lo largo del capitulo se proponen y analizan distintas naedid“baselines” para
evaluar cada una de estas dos funciones.

Finalmente, se realiza un estudio comparando las medidasigstas para la
evaluacion de sistemas de AV que realizan validacion ca@sotredidas utilizadas
en aprendizaje automatico, que podrian ser utilizadasiéarplara evaluar sistemas
de AV. En el estudio se analiza la confianza que se puede tipesilas medidas
comparadas, asi como su adecuacion a la tarea de AV, obdeséla idoneidad
de las medidas propuestas en este capitulo.

4.1. Medidas para Evaluar la Validacion de Respuestas

La funcién de un sistema de AV que realiza validacion es alimias respues-
tas incorrectas de entre las respuestas candidatas gen@ad una determinada
pregunta. La decision acerca de la correccion de las resgues un problema de
clasificacion binaria donde las respuestas se clasificao comectas o incorrec-
tas. Esta tarea de clasificacion binaria tiene la matriz déus@n mostrada en el
Cuadro 4.1 de la pagina 106 (las formulas del resto del dap$eran dadas en
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términos de dicha matriz).

Cuadro 4.1: Matriz de contingencia para la validacion dpuestas.

Respuesta correcta| Respuesta incorrecta
Respuesta validada New Ny

Respuesta rechazada Ner o

En aprendizaje automéatico se utiliaacuracy(Férmula (4.1)) como método
principal para evaluar el rendimiento de sistemas de dasifin binaria. Mediante
el uso deaccuracy la deteccidn de respuestas correctas e incorrectas espgeneo
sada en la misma proporcion. Sin embargo, la tarea de AV tiraearacteristica
que hay que tener en cuenta a la hora de realizar la evaluém$sistemas de QA
producen como salida una cantidad distinta de respuestatas e incorrectas,
dando lugar a colecciones de evaluacion no balanceadas @pudo comprobar
en la seccién 3.2.4 de la pagina 96). Por ejemplo, a partia dalida de sistemas
reales de QA se podria generar una coleccion de evaluacitednas del 80 %
de las respuestas serian incorrectas (de hecho, congtituggemplo real de las
colecciones que se veran en la seccion 5.4 de la pagina 184en¢tillo sistema
de AV que decidiese clasificar como incorrectas a todas kguptas de esta co-
leccion obtendria un valor alto decuracy(mas del 80 %), pero sin embargo no
seria realmente util para realizar validacion. Esta sifuiase debe a que el uso
de accuracyasume que la distribucién de las clases es constante wastahte
balanceada, lo cuél no ocurre siempre en AV.

Ney + Ny

accuracy = (4.1)
Ney + Ny + Ner + N

Teniendo en cuenta la naturaleza no balanceada de lasioolescse puede
considerar que un sistema de AV que realiza validacion seacen detectar las
respuestas correctas de entre un conjunto de respuestiidatas. Por este motivo,
se propone centrar la evaluacion en la deteccion de regguastrectas, midiendo
la precisiény la coberturasobre las respuestas correctas:

= Precision: proporcion de respuestas validadas que son realmentetesre
(ver Férmula (4.2)). Esta medida se centra en evaluar ldidatbidel sistema
prediciendo que una respuesta es correcta, premiandoistErsas que solo
validan respuestas correctas.

= Cobertura: proporcion de respuestas correctas de la coleccion quedwn s
validadas por el sistema (ver Formula (4.3)). Esta medid&iava capaci-
dad de un sistema para detectar todas las respuestas a®mecentre las
candidatas que recibe sin tener en cuenta la precision aarélase realiza
esta deteccion. De este modo, los sistemas que detectandsdaspuestas
correctas recibiran el maximo valor debertura
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precision = LI 4.2)
Ney + Ny
nCU
cobertura = ———— (4.3)
Ney + Ner

Uno de los inconvenientes que tienamecisiony coberturaes que suelen va-
riar de forma inversa entre si. Es decir, cuando se lograenmentar los resultados
de una, normalmente se disminuyen los de la otra. Es por esg suelen com-
binar en una Unica medida que resume el resultado de ambas. €&andicé en la
seccién 2.1.2 (pagina 36), la medida mas utilizada para w@nprecisiony co-
berturaes lamedida F(Férmula (2.6) de la pagina 38). En dicha Férmula valores
de 3 menores que 1 dan mas importancia arecisiénsobre lacoberturg mien-
tras que el comportamiento contrario se consigue con \&ati®g mayores que 1.
La eleccién del valor d¢ a utilizar depende de los objetivos de la evaluacion y es
por ello que, al igual que generalmente en IR, en este traeajecidio utilizar el
valor 3 = 1 para asi otorgar la misma importancia giecisiony a lacoberturg
resultando en la Férmula (2.7) de la pagina 38.

Por otro lado, al hacer uso geecision coberturay F sobre una coleccion de
evaluacion formada por un conjunto de preguntas y respusst@ueden seguir
dos enfoques distintos:

1. Aplicar las medidas sobre el conjunto total de respueBssdecir, calcular
precisiony coberturasobre todas las respuestas de la coleccién y a continua-
cion calcularF. A este enfoque se le denomina micro-media (mas conocido
por su nombre en inglémicro-averagg

2. Calcularprecision coberturay F por cada conjunto de respuestas pertene-
cientes a una misma pregunta y a continuacion calcular |aandedr sobre
todas las preguntas. A este enfoque se le denomina macia-(n&ts cono-
cido por su nombre en inglésacro-averagg

Cada uno de estos enfoques tiene sus ventajas y sus inaamesny la deci-
sion sobre cual de los dos elegir depende de los objetivoa eealuacion. Si se
quiere evaluar el rendimiento de los sistemas de AV validaedpuestas por cada
pregunta, o lo que es lo mismo, evaluar la deteccion de retgmieorrectas por
pregunta, entonces se debe seguir el enfoque nimero 2. Bargomeste enfoque
presenta los siguientes inconvenientes:

= Enun escenario real puede haber preguntas que no tienamaingspuesta
correcta ya sea por una incorrecta formulacion de la prag(oatmo por
ejemplo¢ Quién es el portero de la seleccion espafiola de baloncgsto?
por no encontrarse la solucion en la fuente en la cual seadalibisqueda.
Al evaluar sistemas de AV sobre respuestas a estas pregurtiese sentido
hablar dda proporcion de respuestas correctas detectagasgue no existe
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ninguna respuesta correcta que pueda ser detectada. dtsficaique no se
puede calcular laoberturaen estas preguntas y como consecuencia tampoco
se puede calcular el valor #fesobre estas preguntas.

= Por otro lado, el nUmero de respuestas por pregunta que walidistema de
AV es variable. Esto significa que hay preguntas para lagsudl sistema
de AV no valida ninguna respuesta (o lo que es lo mismo, @restrechaza
todas las respuestas a esa pregunta). En dichas pregunéssranonable
calcularla proporcion de respuestas dadas como correctas por edraigt
es decir, lgprecision ya que ninguna respuesta ha sido dada como correcta.
Por este motivo, tampoco se puede calcElan estas preguntas.

Dados los inconvenientes citados, se considera que eldgegmiioque es mas
problematico de aplicar y menos informativo para los objstide este trabajo que
el primer enfoque (ya que la media final no seria sobre todagréguntas al no
poderse calculaF en algunas de ellas). Por este motivo se propone realizar el
célculo deprecision coberturay F sobre el conjunto total de respuestas (calculo
de micro-average).

Hay que tener en cuenta que los valores obtenidos a partistde medidas
(precision coberturay F) dependen del nimero de respuestas correctas conteni-
das en una colecciéon. Por tanto, los resultados obtenidme solecciones con
distribuciones distintas de respuestas correctas e @atas no se pueden com-
parar entre si. Sin embargo, se puede realizar la comparaoi® los siguientes
“baselines”

= Un sistema que valida todas las respuestas y que por taniprsi@btiene
el valor 1 de cobertura.

= Un sistema que valida aleatoriamente la mitad de las retgsues

El comportamiento del “baseline” que valida todas las resfas se corres-
ponderia con el de un sistema de QA que no realiza una etapalideacion. Es
decir, el comportamiento seria como el de un sistema de QAlguegelve todas
las respuestas candidatas sin comprobar su validez. Roy &hiecho de que un
sistema de AV obtuviese mejores resultados que este “hasadbre la misma
coleccion indicaria que el sistema de AV propuesto es capazejorar los resul-
tados de un sistema de QA que no realiza validacién (y cuidasse corresponde
con la coleccion de evaluacion), lo cual supondria una mcitvm para el uso de
este sistema de AV dentro de uno de QA.

4.2. Medidas para Evaluar la Seleccion de Respuestas

Un sistema de AV que realiza seleccion tiene como objetilecsmnar para
cada pregunta una respuesta correcta de entre el conjuresgieestas candidatas
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obtenidas para la pregunta (como ya se indico en la secclioh.2.de la pagina
59). De este modo, por cada pregunta hay dos posibles canpertos:

= SOlo se selecciona una respuesta.

= Todas las respuestas son consideradas incorrectas y necsa@® ninguna
de ellas, dejando sin responder a la pregunta.

Este comportamiento es comparable al de un sistema de QA mernaximo
genera una respuesta por pregunta, ya que para cada pragumg mas de una
respuesta. La matriz de contingencia asociada a este ctampento se muestra
en el Cuadro 4.2 (pagina 109). Ademas, para las formulassdedalidas de eva-
luacién propuestas en esta seccion hay que tener en cuengh miimero total de
preguntas €8 = n.q + Ny + Nays T Npr + Nerr

Cuadro 4.2: Matriz de contingencia para la seleccion deussstps

Preguntas CON Preguntas SIN
respuesta correcta| respuesta correcta
Preguntas respondidas Nea -
correctamente
(una respuesta seleccionada)
Preguntas respondidas Nwa Tws
incorrectamente
Preguntas sin responder Nawr Ner
(se rechazan todas las respuestas)

En este contexto se puede evaluar tanto la capacidad dahsisealizando
selecciéon, como su capacidad detectando preguntas sinn@ingspuesta correc-
ta. Ademas, también es interesante estimar el rendimiargcseg obtendria si se
considera que se van a pedir mas respuestas al sistema de €@&ade que se
detecten preguntas sin respuestas correctas. Los siggimrtiapartados se centran
en estudiar la evaluacion de cada uno de estos tres aspectos.

4.2.1. Evaluando la Seleccién Correcta

La medida que se propone en esta tesis para evaluar la éelelecrespuestas
esga_accuracy(Férmula (4.4)), la cual mide la proporcion de respuestaeco
tamente seleccionadas. Esta proporcién es una medida @tgal accuracy
utilizado en QA, lo cual permite comparar los resultados misistema tradicio-
nal de QA con los que se obtendrian al incorporar un modulowgué realizase
seleccion tanto en un sistema individual de QA, como en urt-flujo. Por ejem-
plo, se podrian comparar los resultados de sistemas indiesl de QA (evaluados
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con accuracy con los de un sistema de AV que realizase selecciéon de dntre e
conjunto de respuestas generadas por dichos sistemas dev@lidado utilizando
ga_accuracy.

ga_accuracytiene un limite superior dado por la proporcion de preguqtes
tienen al menos una respuesta candidata correcta. Este sugerior correspon-
de a una seleccion perfecta de las respuestas candidatzdoAhormalizado de
ga_accuracyrespecto a este limite superior se le denomina en estantasisli-
zed_ga_accuracgFérmula (4.5)).

Ademas de con este limite superior, los resultados obtemidiega_accuracy
se pueden comparar con el siguiente “baseline”: un sisteraagnsidera correc-
tas al 100 % de las respuestas candidatas y por cada pregletaiana aleato-
riamente una respuesta. Este “baseline” puede ser visto tproporcion me-
dia de respuestas correctas por cada pregunta y en estagdsigenominaan-
dom_ga_accuracyFormula (4.6)).

qa_accuracy = Nea (4.4)
n
normalized_ga_accuracy = ftca (4.5)
Neq + Nwa + Napr
1 t tas d
random._qa_accuracy — - Z #respuestas correctas de (q) (4.6)
n #respuestas de(q)

gepreguntas

4.2.2. Evaluando la Deteccién de Preguntas sin Respuestasrfectas

El principal inconveniente dga_accuracyes que soélo premia la habilidad de
un sistema de AV seleccionando respuestas correctas y apacidad para detec-
tar que todas las respuestas a una determinada preguntesoedétas. El motivo
para premiar este comportamiento tiene su fundamento eackbhde que una
posible mejora en los resultados de QA se podria obtenemigmien cuenta esta
capacidad. Esto se debe a que en el caso de detectar lastpseginrrespuestas
correctas, un sistema de AV podria solicitar a los sistera&34lnuevas respuestas
y abrir asi la posibilidad de obtener respuestas correcti@sgstas preguntas.

Cuando un sistema de AV considera que no hay ninguna reapcesecta
para una pregunta se dice que el sistema de AV rechaza @wraelst pregunta.
Para evaluar la precision de un sistema de AV rechazandomieeg en esta tesis
se propone el uso dg_rej_accuracyFormula (4.7))ga_rej_accuracycuantifica
la proporcion de preguntas que han sido rechazadas conerttia sobre el total de
preguntas. Es decir, la proporcion de preguntas para ldsscoé habia ninguna
respuesta correcta y el sistema de AV lo ha detectado.

qa_rej_accuracy = Tter 4.7
n



4.3 Evaluacion de las Medidas Propuestas 111

4.2.3. Evaluando el Rendimiento Potencial

Usandoga_accuracyy ga_rej_accuracyse definagga_accuracy _magormula
(4.8)). ga_accuracy_mayuede ser vista como el tradicioredcuracyusado en
clasificacion binaria (porcentaje de ejemplos positivoggativos detectados co-
rrectamente), ya que recoge tanto las preguntas dondecseieah una respuesta
correcta (analogo a la deteccion de ejemplos positivosasifickacion), como las
preguntas donde se detecta que no hay respuestas coregcitag)¢ a la deteccion
de ejemplos negativos en clasificacion).

Sin embargo, ega_accuracy_mase da demasiado valor a las preguntas re-
chazadas correctamente. De hecho, la interpretaciénoddatrcontexto de QA
seria que una vez detectadas las preguntas sin respuestdas) todas estas
preguntas seran respondidas correctamente en un seggfaloAsiegurar que se
encontraran respuestas correctas para todas estas pegsnina estimacion de-
masiado optimista.

Para estimar la cantidad de preguntas correctamente egtdgaque se podrian
responder correctamente en un segundo ciclo, en estaddsisdecidido utilizar
el valor observado dga_accuracyEs decir, la precision observada anteriormente
seleccionando respuestas correctas. La interpretaciéstaestimacion dentro del
contexto de QA seria que la preguntas correctamente ratdmsa responderan
correctamente en la proporcion dada par accuracy(que representa el acierto
gue se tuvo anteriormente seleccionando respuestastesjrel hacer uso de esta
estimacion se obtienestimated _ga_performan¢Edrmula (4.9)). Esta medida es
una estimacion del rendimiento potencial que se puede ebéarQA utilizando un
mddulo de AV que realiza seleccién, y que ademas es capazatgatepreguntas
sin ninguna respuesta correcta. El limite superior de estdimiento potencial
seria el indicado paga_accuracy_max

qa_accuracy_max = qa_accuracy + qa_rej_accuracy (4.8)

estimated_qa_per formance = qa_accuracy4+qa_rej_accuracyxqa,_accuracy
(4.9)

4.3. Evaluacion de las Medidas Propuestas

Como se menciond en la seccion 4.1 (pagina 105), en clasifichmaria con
colecciones no balanceadas, lo cudl ocurre en AV, no es mrwable utilizaac-
curacycomo medida de evaluacioén. La propuesta que se realizéaastéue medir
la precision coberturay su media armonicanfedida B sobre las respuestas co-
rrectas. Sin embargo, una de las principales criticas quileere las evaluaciones
realizadas coprecision coberturay F es que los valores obtenidos varian al cam-
biar la distribucion de las clases (proporcion de ejemplasitipos y negativos),
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incluso aunque no haya cambios significativos en el rendimigel sistema a eva-
luar (Provost and Fawcett, 2001). Este es uno de los argosettitizados para
realizar la evaluacion sobre conjuntos no balanceadostdiuso del analisis del
espacio Receiver Operating Characteristic (ROC), cuybsimauede ser resumi-
do en un valor escalar denominado area bajo la curva (ersidgiéa Under the
Curve,AUC).

En esta seccion se realiza un estudio comparativo éutey F para evaluar
sistemas de AV que realizan validacion. Para ello se compangbas medidas
respecto a diversos aspectos. En concreto, el trabajaadalien esta seccion se
centra en:

= CompararF y AUC para evaluar la validacién de respuestas y tratar de de-
terminar las situaciones en las cuales es mas adecuadauutiéida una de
estas medidas.

= Comparar la confianza que se puede depositar en los resulbétienidos
medianteF y AUC. Para ello, este estudio se centra en la estabilidad y el
poder de discriminacion de ambas medidas.

Este estudio aporta un mayor entendimiento sobre las dasngspara evaluar
la validacion de respuestas, de modo que se pueda elegidldatpie se considere
mas apropiada. Para ello, primero se exponen los fundameéetanalisis ROC
(los detalles deprecision coberturay F fueron expuestos en la seccion 4.1 de la
pagina 105). A continuacién se comparan ambas medidas dedacaisu poder de
discriminacion, su estabilidad y su adecuacion a la evaloale la AV. Finalmente
y a partir de lo observado en los experimentos, se discutetnente sobre el uso
de lamedida

4.3.1. Analisis ROC

El analisis ROC (Receiver Operating Characteristic) esmptodologia co-
munmente utilizada en diagnostico médico y que se usa tanphkié evaluar cla-
sificadores en inteligencia artificial (Beck and Shultz, @;98iedman and Wyatt,
1997). En problemas de clasificacion binaria el espacio RQ#ha representacion
en dos dimensiones con la proporcion de ejemplos positietecthdos (en inglés
true positive rate, abreviadp ratey mostrado en la Formula (4.10) utilizando la
nomenclatura de la matriz de confusion del Cuadro 4.1 dedmpd.06) en el eje
Y, y la proporcion de falsos positivos (en inglés false pesitate, abreviaddp
rate y mostrado en la Férmula (4.11)) en el eje Xtrate se le conoce también
como sensibilidad dentro del contexto del analisis ROC yredese puede ver que
tp raterepresenta el mismo valor qaebertura(Férmula (4.3) de la pagina 107).
De este modo, cada matriz de confusion genera un punto epaaiefROC.

tp rate = _ Mev (4.10)
Ney + Ner



4.3 Evaluacion de las Medidas Propuestas 113

Ny
Ny + N

Son varios los puntos a destacar en el espacio ROC (ver Hdude la pagina
113). El punto (0,0) representa a un clasificador que predidas las instancias
como negativas, mientras que el punto (1,1) correspondecksificador que pre-
dice todas las instancias como positivas. Por otro ladarebp(0,1) representa una
clasificacion perfecta mientras que el punto (1,0) cornedeal clasificador que
falla al realizar todas sus predicciones. Por ultimo, ledidiagonay=x representa
la estrategia de clasificar aleatoriamente, por lo que seéepdecir que cualquier
clasificador que se encuentre en dicha diagonal no tienenmafion acerca del
problema de clasificacion abordado. Por tanto, cualquisifaiador que aparezca
por debajo de dicha diagonal tiene un rendimiento peor qetasificacion alea-
toria. Lo deseable es tener siempre un clasificador que seietne por encima de
dicha diagonal.

fprate = (4.11)

random
09
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0,1

(fp,tp)

True Positive Rate

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

False Positive Rate

Figura 4.1: Area bajo la curva (AUC) del punto (0.4 , 0.6)

Ademas de esta representacion gréfica, a partir del condeptarva ROC se
puede obtener un valor escalar que sirve como indicadoregielimiento de un
clasificador. La curva ROC de un clasificador esta formadauparsecuencia de
puntos ROC del clasificador, incluyendo los puntos (0,0),%)(Iconectados por
segmentos. Las curvas ROC tienen la propiedad de no vertadds por cambios
en la distribucion de las clases, lo cuél es una ventaja palaag sistemas de AV.

El método usado para generar la secuencia de puntos ROCdeegelnclasi-
ficador. Por ejemplo, en algunos clasificadores se obtiesedaencia de puntos
ROC variando el valor umbral utilizado para decidir cuanidgificar una instancia
como positiva 0 como negativa. En caso de que no haya ningtodmpara gene-
rar la secuencia de puntos, un clasificador puede formaruma ROC conectan-
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do el unico punto ROC que genera, junto con los puntos (0,0)ly (Drummond
and Holte, 2004). Este es el método que se propone en esa@tra construir
curvas ROC que sirvan para evaluar a sistemas de AV (visto® abasificado-
res binarios). La Figura 4.1 (pagina 113) muestra un ejemplana curva ROC
siguiendo este enfoque.

Dada una curva ROC se puede utilizar el area bajo la curva@desi Area Un-
der the ROC CurveAUC) como indicador del rendimiento del clasificador (Brad-
ley, 1997; Hanley and McNeil, 1982). Dado gd&/C es una porcién del area del
cuadrado unidad, su valor esta comprendido entre 0 y 1. Camstilategia de cla-
sificar aleatoriamente produce una diagonal entre los pyft0) y (1,1), a la cuél
le corresponde un area de 0.5, es deseable tener clasifisatigro valor d&AUC
sea superior a 0.5.

Los siguientes apartados muestran una comparaciét@scon F para estu-
diar su adecuacion a la evaluacion de la validacién de resgmie

4.3.2. Datos utilizados para el Analisis

Para realizar la comparacion de las dos medidas de evaluseibizo uso de
los datos del Answer Validation ExerclsglVE) 2008 del CLEF (los cuéles estan
descritos con mas detalle en la seccién 5.4 de la pagina 134).

Estas colecciones fueron creadas a partir de la salidaeeastmas de QA 'y
estan enfocadas a la evaluacion de sistemas de AV. Paréasllmlecciones con-
tienen un conjunto de par¢Respuesta, Texto Soportagrupados poPregunta
Los sistemas participantes en la tarea tenian que tenereetactaddreguntay
clasificar cada uno de los pafgespuesta, Texto Sopor@? dichaPreguntacomo
correcto o incorrecto. Es decir, validar o rechazar ddéspuesta unaPregunta

El nimero de respuestas por idioma asi como la distribuadooerectas o
incorrectas depende de la salida de los sistemas de QA a gruribs cuales se
generan las colecciones. En los Cuadros 5.10 (pagina 1411y(pagina 141) se
puede ver la cantidad de preguntas y respuestas (con shudigin en correctas e
incorrectas) por idioma en las colecciones de evaluacibAuie 2008. El nUmero
de runs participantes por cada idioma se muestra en el CeaBdpagina 147).

Para realizar el estudio, se decidi6 utilizar los datos geindebido a que fue
el idioma que contd con el mayor nimero de runs participantam la segunda
coleccién de evaluacion de mayor tamafio (el tamafio de lasaohes se mide
en términos del niumero de respuestas). Dado que los métadasequtilizan en
este capitulo para comprobar la confianza que se puede @emosias medidas se
basan en realizar un gran nimero de comparaciones entreadistins, se decidié
utilizar los datos de inglés debido a que un mayor niUmero e armite realizar
mas comparaciones y tener una mayor confianza en los resutdatenidos.

http://nip.uned.es/clef-qa/ave/
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4.3.3. Poder de Discriminacion y Estabilidad

Para comparar la estabilidad y el poder de discriminacidaylAUC se utilizd
el método de Buckley and Voorhees (2000), el cual fue desenita seccion 2.6.2
(pagina 81). Hay que recordar que la estabilidad hace refieral error asociado
a la conclusioérel sistema X es mejor que el sistemad¥ modo que cuanto mas
estable es una medida menor es el error.

Ademas, el método de Buckley and Voorhees (2000) permitelealtambién
el poder de discriminacion de una medida, de modo que cuadgaliscriminativa
es la medida menos empates habra entre sistemas y menoa sifiéréncia de
resultados requerida para concluir qué sistema es mejor.

Para realizar los experimentos de esta seccion se util@daiitmo de la Figu-
ra 4.2 (pagina 115) para obtener los datos necesarios geudacda tasa de error
(Férmula (2.28) de la pagina 83). Esta tasa se utilizé pamgpoabar la estabili-
dad (a menor tasa de error mas estable es una medida de &m@lubos datos
obtenidos por el algoritmo permiten calcular también lgpproion de empates
(Férmula (2.29) de la pagina 83), que sirve para evaluardgpae discriminacion
de una medida (cuanto menor es la proporcion de empates resympoder de
discriminacion).

por cada par de rungy ¢ S
por cada ejecucion desde 1 hasta 500
Q; = seleccionar aleatoriamente una subcol de tansafipartir de Q;
margen= umbral* max (M(x,Q;),M(y,Q:));
si [IM(x,Q;) - M(Y,Q;)| < |margen entonces
|z ==yl + +;
sino
si IM(x,Q;) > M(y,Q;)| entonces
|z >yl + +;
sino
ly > x|+ +;

Figura 4.2: Algoritmo para realizar el célculo de> y|, |y > z|y |z == y| para
calcular la tasa de error y la proporcién de empates de urandieda medida de
evaluacion M de acuerdo con el método de estabilidad de Buyekid Voorhees
(2000)

En el algoritmo de la Figura 4.3representa un conjunto de runs, mientras que
X ey son runs pertenecientesSal.a colecciéon de evaluacién (conjunto de pregun-
tas y respuestas) de la que se parte se represenig ypat umbral de equivalencia
(diferencia en porcentaje entre los resultados de dosrastele modo que si la
diferencia es menor que este umbral se considera que ansubsdes son equi-
valentes y hay un empate entre los sistemas) se le denamibeal Finalmente,
M(x,Q;) representa el resultado del nasobre la subcoleccié; de acuerdo con
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la medida de evaluaciéon M.

En cuanto a la eleccién del umbral de equivalencia, esté dae el hecho
de utilizar valores altos implica tener valores mas bajoladasa de error. Es por
ello que para realizar un estudio mas completo se decidianalrumbral de equi-
valencia desde 0.01 hasta 0.10 (siguiendo el trabajo aglalipor Sakai (2007b)),
dibujando para cada medida de evaluacién una quna@orcion de empatestasa
de error.

La Figura 4.3 (pagina 116) muestra las curpasporcion de empatestasa
de error de F y AUC calculadas utilizando las colecciones de evaluacion y los 8
runs participantes en inglés en el AVE 2008 con ¢=500 respsie€n la Figura
4.3 se puede ver cdmo la tasa de error de ambas medidas digsnairaumentar la
proporcién de empates, lo cual corresponde a incrementesveor del umbral
de equivalencia. Ademés, ambas medidas obtienen una tasadpor debajo del
5%, lo cudl indica que son medidas muy estables (el 5% es ulus dalores de
referencia més utilizados para comprobar la confianza es@saltados, tanto en
los métodos de estabilidad (Sakai, 2007b), como en los ddisancia estadistica
(Keen, 1992)).

4,5
4,0 \
3,5 \
3,0 \ ~
LY

2,5 \ S
2,0 AT

, \ . - == AUC
1,5 < .
1,0 \ A
0,5 ~
0,0 T T T T T 1

Tasa de error

Proporcion de empates

Figura 4.3: Curvaproporcion de empatedasa de errorparaF y AUC utilizando
los runs y colecciones del AVE 2008 con ¢=500

Se pueden dar dos interpretaciones distintas de las cumstsatdas en la Fi-
gura 4.3:

1. Si se fija a un determinado valor la proporcion de empaaessh de error
gue se obtiene pafaes menor que la d&UC. Por ejempilo, si la proporcion

2 a decisi6n de utilizar este tamafio para las subcoleccidaéss experimentos se debe a man-
tener el mismo tamafo que en los experimentos que se muesttarseccion 4.3.4 (pagina 117)
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de empates es del 5%, la tasa de errdf de del 2% y la dAUC es del 4 %.
Esto indica que dada la misma proporcion de empé&tes, mas estable que
AUC, lo cudl significa que se tendran menos errores al concléirsgaiema
es mejor cuando las comparaciones se realicerraure cuando se realicen
conAUC.

2. Si se fija la tasa de error a un determinado valor, la projmoie empates
gue se obtiene parlJC es mayor que la que se obtiene par&or ejemplo,
dada una tasa de error del 2%, el porcentaje de empate§ pardel 5 %,
mientras que parAUC es aproximadamente del 11 %. Esto significa que si
se quiere estar seguro de que un determinado sigk@aanejor que otro sis-
temaB asumiendo una determinada tasa de error, se tendran mepagsm
entre sistemas y se necesitard un umbral de equivalencigeqgasfio (una
menor diferencia de resultados entre sistemas) utilizé&dae utilizando
AUC.

Por tantoF ha mostrado en los experimentos realizados en esta seemE@s(q
mas estable y tiene un mayor poder de discriminaciénAd@. Esto no significa
que se deba de utilizér en lugar deAUC para evaluar sistemas de AV, sino que
hay que tener mas cuidado a la hora de obtener conclusiobesles resultados
obtenidos utilizand@®UC que cuando se utilizB.

4.3.4. Sensibilidad

Otra forma de evaluar la confianza que se puede depositas ezslaitados ob-
tenidos por una medida de evaluacién es el método descrikoahees and Bu-
ckley (2002), denominado método de swap y que fue descrita sgtcion 2.6.2.2
(pagina 84). La idea principal de este método consiste emicelnimero de veces
en las cuéles dos runs difieren en cuanto a qué sistema es owgjdicionado al
tamafio de la diferencia de los resultados de los dos sistemas

Para aplicar este método se utilizo el algoritmo de la Figuda(pagina 118),
el cudl es una adaptacion del algoritmo de la Figura 2.1lifpa&p) para el estu-
dio realizado en esta seccioén. El algoritmo de la Figura dréjie calcular la tasa
de error de cada raniraDada una determinada diferencia entre dos sistemas (la
representada por una ranura), la tasa de error de esa repueaenta la probabi-
lidad de obtener una discrepancia sobre qué sistema es ahgjaluar a los dos
sistemas sobre dos conjuntos del mismo tamafio y totalmesjoetds.

En el algoritmo de la Figura 4.8&representa un conjunto de runs, mientras que
X ey son runs perteneciente$d.a coleccién de evaluacion (conjunto de preguntas
y respuestas) de la que se parte se represent. pbx,Q;) representa el resultado
del runx sobre la subcolecciof; de acuerdo con la medida de evaluacion M.

3Recordar que cada ranura representa una diferencia emienth (desde 0.01 hasta 0.2 en
incrementos de 0.01) entre los resultados de dos sistemas
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por cada par de rungy € S
por cada ejecucion desde 1 hasta 500
seleccionar; , Q; C Q, dondeQ; N Q; == ¢y |Q;| == |Q;| ==¢;
dri(Q) = M(x, Qi) — My, Qi);
dnr(Q)) = M(x,Q;) — M(y, Q));
contador(RANURA(d/ (Q;)]))++;
sidy(Q;) * dy(Q;) < 0 entonces
contador_swap(RANURAd/ (Q;)])++;
por cada ranura

tasa_errotf) = contador_swajnj/contadorb);

Figura 4.4: Algoritmo para calcular la tasa de error de cadana de acuerdo con
el método de swap de Voorhees and Buckley (2002) para unardesela medida
de evaluacion M

Dado que para realizar el experimento es necesario queldosrguntos que se
utilizan en cada comparacié@(y Q; en el algoritmo de la Figura 4.4 de la pagina
118) sean disjuntos entre si, su tamafio puede ser como medhmasth la mitad
del tamafio de la coleccion de la que se parte. Es decir, pgastia coleccion que
se utiliza (la coleccién de evaluacién en inglés del AVE 2608 como se indico
en la seccion 4.3.2 de la pagina 114) tiene algo mas de 10p0assas, el tamafio
utilizado en los experimentos fue c=50@espuestas.

Ademas, observando la tasa de error de todas las ranuragde @stimar la
diferencia en resultados que se necesita para concluiisiaéns es mejor dado un
determinado tamafio de coleccion de evaluacion y un detadwoivalor de confian-
za. Por ejemplo, se puede hallar la diferencia que se deljgadapoder alcanzar
la conclusion de quel sistema A es mejor que el sistemad® una confianza del
95 % seleccionando la diferencia que representa la priraataa (contando desde
las que representan diferencias mas pequefias hasta lapogsentan diferencias
mayores) donde la tasa de error sea menor a 0.05 (lo cuahindifianza mayor
o igual al 95 %).

Una vez se tiene esta diferencia se puede calcular lo quaeade sensibili-
dad de una medida de evaluacion. La sensibilidad es la midpade comparacio-
nes durante el experimento en las cuales se cumple la difaneinima requerida
para una confianza dada (Sakai, 2007b). De este modo, cuastcamparaciones
cumplan dicha diferencia mas sensible es la medida. Es ljpoget cuanto mas
sensible es la medida, mas util sera ésta para la discrifbinde sistemas ya que
habra menos empates. Por tanto, la sensibilidad represteat@rma de evaluar el
poder de discriminacion de una medida.

Basandose en los resultados obtenidos para las 21 ranateadas tras apli-

4Se decidi6 utilizar el mismo tamafio de subcolecciones eaxpsrimentos de la seccion 4.3.3
(pagina 115) por cuestiones de homogeneidad
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Cuadro 4.3: Resultados obtenidos tras aplicar el métodevep aF y AUC con
un nivel de confianza del 95 % y con ¢=500: (i) Diferencia reigizepara concluir
que un sistema es mejor que otro con el nivel de confianzalesithdy (i) Ma-
ximo valor obtenido durante los experimentos; (iii) Difec& requerida para ver
gué sistema es mejor, relativa al maximo rendimiento obsler((i) / (ii)); (iv) Por-
centaje de comparaciones realizadas en el experimentouguaen la diferencia

requerida (sensibilidad)

(i) | G | (i) (iv)
Medida F | 0.09] 0.77 | 11.65%| 74.39 %
AUC [0.12]0.96] 12.47%]| 52.08 %

car el algoritmo de la Figura 4.4 utilizando los runs y la coién en inglés del
AVE 2008 con ¢=500, se ha construido el Cuadro 4.3 (paginaddra estudiar la
sensibilidad dd- y AUC. El Cuadro 4.3 muestra la sensibilidad (columna (iv)) de
ambas medidas a un nivel de confianza del 95 %. La interpdetdei los resultados

del Cuadro 4.3 para, por ejemplo s la siguiente:

= De acuerdo con lo mostrado en la columna (i), se necesitaiferantia de
al menos 0.09 al comparar resultados entre sistemas pathiicajue un
sistema es mejor que otro con una tasa de error menor al 5 %taftza del

95 %) cuando se utilizk como medida de evaluacion.

= De entre todos los valores #eobservados durante el experimento, el mayor

fue de 0.77 como muestra la columna (ii).

= La diferencia necesaria para concluir qué sistema es nrest(ada en la
columna (i)) en términos relativos a la maxima diferenciaesbada en el
experimento (columna (ii)) es del 11.65 % como muestra lamnhk (iii).
Este valor se haya dividiendo el resultado de la columnanfieeel de la

columna (ii).

= De entre todas las comparaciones realizadas utilizéhdm 74.39 % de
ellas cumple la diferencia que se muestra en la columnagi§ jgorcentaje

refleja la sensibilidad dE y aparece en la columna (iv).

Los resultados del Cuadro 4.3 muestran que la sensibilid&ded mayor que
la deAUC. De nuevo cabe decir que estos resultados no deben sewvirgudiazar
el uso deAUC en favor deF al evaluar sistemas de AV, sino para tener en cuenta
que al realizar experimentos c@JC se necesitara una mayor diferencia entre
sistemas para decidir qué sistema es mejor que si se HiliZzalemas, a partir
de los resultados se deduce también que habra menos empagesigtemas al
utilizar F, lo cual es consistente con los resultados obtenidos erct@oses.3.3

(pagina 115).
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4.3.5. Adecuacioén a la Evaluacion de la Validacion

Al utilizar distintas medidas de evaluacion lo mas impdeags conocer qué
esta midiendo cada medida y para qué escenario es mas adlediliadr cada
una (mas importante incluso que conocer la confianza queeskeplepositar en
los resultados obtenidos por la medida). Teniendo estecooiento y una vez
conocido el escenario en el cual se desea realizar la ei@ as mas facil decidir
cual es la medida mas apropiada para los propositos detigeesr.

Al evaluar sistemas de AV que realizan validacion hay querten cuenta que
el objetivo final del sistema de AV es mejorar los resultadesisistema de QA.
Para conseguir esta mejora, el sistema de AV ha de consegual gimero de res-
puestas correctas se incremente, mientras que la cantdadpliestas incorrectas
disminuye.

Cuando un sistema de AV que realiza validacion recibe urpuessa prove-
niente de un sistema de QA, hay cuatro posibles comportéosielistintos depen-
diendo de si la respuesta es 0 no correcta y de si el sistemd deofde validar o
rechazar la respuesta. Cada uno de estos comportamiertmgsesponde con una
posicion en la matriz de confusién mostrada en el Cuadropédiria 106). Ade-
mas, cada uno de estos comportamientos tiene una condrbdistinta al objetivo
final de mejorar los resultados en QA, por lo que pueden senadbs desde el
que contribuye en mayor medida, hasta el que lo hace en megdidan El orden
de preferencias que se propone es el siguiente:

1. Validar respuestas correctaseste es el mejor comportamientos que se pue-
de obtener ya que es el que contribuye en mayor medida a migisrrasul-
tados de un sistema de QA.

2. Rechazar respuestas incorrectaseste comportamientos también es desea-
ble al permitir la reduccién de respuestas incorrectas ysgueonsideren
otras respuestas que podrian ser correctas. Sin embangejdea en QA
depende de la capacidad del sistema de AV detectando réapoesectas,
por lo que se le da menos importancia y ocupa la segunda @osci el
orden de preferencias establecido.

3. Rechazar respuestas correctasaunque éste es un comportamiento inco-
rrecto, no contribuye al hecho de que un sistema de QA devuebpuestas
incorrectas. Ademas, este error se puede solucionar stegtalalguna res-
puesta correcta a la misma pregunta. Dado que la posibitidadcuperarse
del error esta condicionada a la capacidad de encontraespaesta correc-
ta, se considera esta opcion en tercer lugar dentro deh@udkipreferencias.

4. Validar respuestas incorrectas:este es el peor comportamiento que se pue-
de esperar y el que contribuye en mayor medida a obtenerspesd@tados
en QA. Dado que no existe posibilidad de recuperarse del@vroetido, se
considera como la peor opcién y la menos deseable.
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De acuerdo a este orden de preferencias, se han comparadsuttados obte-
nidos utilizandd~ y AUC con el fin de comprobar cual es la medida méas adecuada
para evaluar sistemas de AV que contribuyen a la mejora desodtados en QA.
Hay que destacar qumberturay tp rate son diferentes nombres del mismo con-
cepto, por lo que la principal diferencia entre los dos emésgradica en el uso de
precisiony fp rate (dejando a un lado el modo en el que se combinan para calcular
F 0 AUC).

Por un lado, ambas medidas controlan la correcta validatgdespuestas por
medio decoberturay tp rate dando valores altos de evaluacion a los sistemas que
validan una alta proporcion de las respuestas correctasifeaencias se encuen-
tran en cuanto al control que realizan ambas medidas dedad@uta validacion de
respuestas. Estas diferencias se deben al uptedisiony fp rate

Un valor bajo deprecisionindica que se ha validado una cantidad alta de res-
puestas incorrectas, mientras que un valor alto significeotdrario. Por tanto,
precisionpremia a los sistemas que validan una cantidad baja de stapua-
correctas, mientras que penaliza a los que validan alta&ladas de respuestas
incorrectas. De este modprecisiéncontribuye a controlar el peor de los cuatro
comportamientos, es decir, la incorrecta validacion deuestas.

Cuadro 4.4: Matriz de confusion de un sistema participantenglés en el AVE
2008

Respuestas| Respuestas| Totales
correctas | incorrectas filas

Respuestas validadas 68 129 197
Respuestas rechazadas 11 811 822
Totales columnas: 79 940

Sin embargo, este comportamiento no esta tan bien contrpladp rate Un
valor bajo defp rate® no significa que se haya validado una baja cantidad de res-
puestas incorrectas, sino que se ha validado una baja propale respuestas in-
correctas con respecto al nimero total de respuestaséntasrde la coleccion de
evaluacion. Se puede entender mejor este concepto utiizelrejemplo del Cua-
dro 4.4 (pagina 121), el cual muestra la matriz de confus@nrdsistema de AV
que participd en inglés en el AVE 2008.

Segun los datos del Cuadro 4.4, dicho sistema esta validandoectamente
129 respuestas, obteniendo un valoffgleate de 0.14 (siendo el mejor valor po-
sible 0). Sin embargo, 129 respuestas representan cashblel de las respuestas
que el sistema de AV esta validando correctamente (68 retg®)elo cual mide
precisiénotorgando un valor de 0.35 (siendo el mejor valor posibléP).tanto,

SHay que tener en cuenta que el mejor valor posiblépdate es 0 y el peor 1, es decir, va al
contrario queprecision
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cuando un sistema de QA que utilice para realizar validagi@istema mostrado
en el Cuadro 4.4 devuelva una respuesta, hay mas posilgfidbedque la respuesta
sea incorrecta (65 % de opciones) que de que sea correctd).(Bs#h se debe a
que de acuerdo con los resultados obtenidos, solamente%rd@das respuestas
validadas por dicho sistema son en realidad correctas.dista que éste es un
comportamiento que no es deseable en AV. Sin emb&rgaje esta dando al sis-
tema de AV un buen resultado (0.14 cuando el mejor posiblg,eriéntras que
precisionle da un resultado bajo (0.35 siendo el mejor posible 1). &dofpreci-
sidbnaporta mayor informacion gup rateen cuanto a la mejora de resultados que
se puede conseguir al incluir un médulo de AV dentro de uerrsiatde QA.

Estos resultados sugieren giees mas adecuada qé&JC cuando se desea
evaluar la contribucién que puede tener un sistema de AV enelara de los
resultados en QAAUC seria mas Util en las situaciones en las cuales el proposito
de la evaluacion es premiar en la misma proporcion la déteade respuestas
correctas e incorrectas sobre colecciones no balanceadas.

4.3.6. Discusion sobre ldMedida F

Los resultados obtenidos en la seccion 4.3.5 (pagina 120)grosugerir que
la precisiondeberia de recibir mas importanciafeque lacobertura Para obtener
este comportamiento se tendrian que utilizar valoreg deenores que 1 en la
Férmula (2.6) de la pagina 38. Por ejemplo, un valorsde 0.5 daria dos veces
mas importancia a lprecisiébnque a lacobertura

Sin embargo, en este trabajo se considera que el valpidébe de ser escogi-
do en funcién de los objetivos de la evaluacion a realizarefegmplo, si se quiere
premiar a los sistemas de AV que sélo validan respuestasiciestan muy segu-
ros de su decisién con el objetivo de reducir al maximo laidadtde respuestas
incorrectas (esto podria ser importante en escenariosageditico médico don-
de una respuesta incorrecta podria suponer un alto riesgimnces se utilizaria
F dando mas peso a faecisién Un sistema con buenos resultados en este esce-
nario podria tener dificultades para encontrar todas lpsiestas correctas de una
coleccién debido a que berturano tiene mucho peso.

Por otro lado, hay escenarios donde es mas importante tensalada la mayor
cantidad de respuestas correctas sin importar si el ustiamne que descartar las
incorrectas. Para realizar la evaluacién en estos esosrtaridria sentido utilizar
F dando mas peso a tmbertura

Por tanto, en este trabajo se considera que es conveniedsr no valor fijo
de 5 como el més apropiado para ser utilizado al realizar evielnas de AV.
Para este estudio se ha hecho uso del valor mas utilizadol(), el cuél se ha
utilizado también para realizar la evaluacion de sistenead\ique se expondra
en el Capitulo 5 (pagina 125). Los experimentos realizadossee capitulo para
evaluar la estabilidad y el poder de discriminacionFdee pueden realizar para
otros valores deJ en caso de que se desee estudiar las caracteristicas de F con
otros valores d¢ distintos de 1.
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4.4. Recapitulacion

Este capitulo se ha centrado en el estudio de medidas pdwaresistemas de
AV. Este estudio ha servido para aportar medidas que permiteaparar sistemas
de AV entre si y estudiar el impacto en resultados que sufoainclusion de
modulos de AV en QA.

En el capitulo se han propuesto dos grupos de medidas assttada uno de
los cuales se centra en evaluar una de las dos funcionadidaeepuede realizar
un sistema de AV dentro de uno de QA: validacion y seleccion.

1. Al evaluar lavalidacién de respuestass facil observar que el problema a
resolver consiste en uno de clasificacion binaria en el caplgue decidir
Si una respuesta es correcta o incorrecta, por lo que seapoeinsar en el
uso deaccuracy(la cual es ampliamente utilizada para evaluar clasificacio
binaria). Sin embargo, se ha observado gceuracyno es adecuada debido
a la naturaleza no balanceada de las colecciones de edalpogue ha lle-
vado a proponer el uso geecision coberturay su media armonicar{edida
F) sobre las respuestas correctas.

2. Pararealizar la evaluacion deskeleccidn de respuestas han propuesto me-
didas que permiten estudiar la mejora que podria suponeoaeimodulos
de AV dentro de un sistema de QA individual o multi-flujo. Emcreto, se
han estudiado medidas centradas en evaluar la correctaiéelée respues-
tas, la capacidad de los sistemas de AV para detectar pesgsintrespuestas
correctas y una estimacion del rendimiento que podria zégaim sistema
de QA que utilizase un modulo de AV que al detectar pregumtasisguna
respuesta correcta solicita nuevas respuestas para egastas.

Finalmente, se ha realizado un estudio comparando el ustiedida-Fy de
una medida tipica en la evaluacion de clasificadores coraolees no balancea-
das,AUC, la cual se obtiene a través del analisis del espacio RO@.realizar
la comparacion se ha estudiado la estabilidad y el podersdeidinacion de am-
bas medidas, donde faedida-Fha obtenido mejores resultados. Ademas, se ha
estudiado la adecuacion de ambas medidas a la evaluacidstataas de AV que
pueden mejorar los resultados en QA. En este estudioethda-Fha mostrado ser
capaz de establecer un mejor control sobre la validaciéesf@iestas incorrectas
en comparaciéon coAUC, lo cudl es importante tener en cuenta para mejorar los
resultados en QA.
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Capitulo 5

Marco de Evaluacion
Desarrollado: Answer Validation
Exercise

En este capitulo se describe una metodologia para evattemsis de Valida-
cion de Respuestas, ademas de mostrarse cOmo se puso &a igbia metodo-
logia como una tarea de evaluacién internacional: el AnSakdation Exercise
(AVE) celebrado dentro del marco del CLEF en 2006, 2007 y 200 experien-
cia sirvi6 para ir refinando la metodologia hasta su versital.fi

La definicion de esta metodologia parte del modelo propuastel Capitulo
3 (pagina 89) de realizar la Validacion de Respuestas baséreh RTE, y tiene
como propésito establecer un marco comun donde los sistéen&¥ puedan ser
comparados de forma competitiva entre si, haciendo uscdeddidas de evalua-
cion expuestas en el Capitulo 4 (pagina 105). La experigrosdiva de su puesta
en marcha dentro del AVE muestra que esta metodologia peedglgcada a las
evaluaciones de sistemas de AV.

A lo largo del capitulo se describen los objetivos que modivael desarrollo
del marco de evaluacion propuesto, su relacion con lasasiahes de sistemas de
QA, las modificaciones que se realizaron en la metodologimimente propuesta
y la manera de generar los recursos de evaluacion necesadiesas, se realiza
un andlisis de los resultados obtenidos en cada edicion\delyAde las técnicas
utilizadas por los diversos sistemas participantes, asddos resultados obtenidos
al hacer uso de las medidas de evaluacion planteadas. Seyeocn un resumen
de las principales aportaciones.

5.1. Objetivos

El marco de evaluacion propuesto tiene como objetivo premeldesarrollo
y la evaluacion de modulos para realizar la validacion dedsguestas generadas
por sistemas de QA. Para ello, a los sistemas a evaluar seofesne validar au-
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tomaticamente las respuestas generadas por sistemasded)#\. De este modo,
los sistemas deben de emular, en cierto sentido, a los eeaiesahumanos de QA
y decidir dada una respuesta, si ésta es 0 no correcta.

La entrada a los sistemas que van a ser evaluados esta fgooradaconjunto
de tripletas Pregunta, Respuesta, Texto Sopprpara cada una de las cudles hay
que devolver un valor binario que indique si se valida o shae& laRespuesta
dada a l&Preguntade acuerdo con la evidencia proporcionada pdegto Soporte
El hecho de que la decisién sobre si validar o rechazRelspuestae tenga que
tomar de acuerdo con &kexto Soportdéiene como obijetivo tratar de promover la
introduccion de técnicas mas sofisticadas de andlisisalegtie las basadas en
buscar evidencias en recursos externos como, por ejenapMveb (algunas de
estas técnicas fueron descritas en la seccion 2.4.3 deilza@g).

Para fomentar la introduccién de estas técnicas mas casple marco de
evaluacion propone la tarea de AV como un problema de reqoi@to de im-
plicacién textual siguiendo la propuesta realizada endeiée 3.1 (pagina 89). Es
decir, combinar la respuesta con la forma afirmativa de lgymta para formar una
hipotesis que en caso de ser implicada por el texto sopafigui@ que la respuesta
es valida. Ademas, el hecho de proponer la evaluacion emnigsrde clasificacion
binaria (decidir si una respuesta es 0 no correcta) permjtesibilidad de utilizar
técnicas de aprendizaje automatico.

Los principales objetivos que se establecieron a la horasarbllar el marco
de evaluacion propuesto fueron:

1. Crear una metodologia de evaluacion de sistemas de AVIcamimo de
mejorar el rendimiento actual de los sistemas de QA y promove

= el desarrollo de sistemas de AV que tengan mas en cuentalsisana
textual que la redundancia de respuestas

= |a utilizacién de médulos de AV que permitan disminuir el riionde
respuestas incorrectas y aumentar el nUmero de respuestastas a
la salida de un sistema de QA

= el uso de arquitecturas de QA que hagan uso de criterios elecsai
de respuestas basados en AV

= el uso de técnicas de aprendizaje automatico para llevdraalaavali-
dacién y la seleccion de respuestas

= el desarrollo de sistemas de AV en varios idiomas

2. Proponer medidas para realizar la evaluacion de sistdma¥ que reali-
cen validacion o seleccion de respuestas. Ademas, estadamenh deben
de permitir realizar solo una evaluacion intrinseca, sanakién realizar una
evaluaciéon extrinseca que permita cuantificar el posiblefido que los
sistemas de AV podrian aportar a los sistemas de QA. El heelobt@ner
evidencias acerca de este posible beneficio serviria panagper la incor-
poracion de mdadulos de AV dentro de los sistemas de QA.
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3. Desarrollar una nueva tarea de evaluacion, el Answedafdin Exercise
(AVE), que ponga en practica la metodologia de evaluaciopygsta.

4. Crear un conjunto de recursos que puedan ser utilizadadanea propuesta
y en el desarrollo de futuros sistemas. Estos recursos dkbeatoger la sa-
lida real de sistemas de QA con el propésito de hacer masareahluacion.

5. Plantear la tarea de evaluacion como un ejercicio cotiyoetin el que las
condiciones de evaluacion sean las mismas para todos losigartes y
sea posible comparar los resultados obtenidos. Para elldéhatilizarse las
mismas colecciones, la mismas medidas de evaluacion y datamalo de
tiempo acotado a los participantes para realizar el pratieséo necesario.

6. Utilizar la evaluacion desarrollada en cada edicion dedea para anali-
zar los resultados obtenidos por los sistemas participantieterminar las
mejores aproximaciones para la resolucion del problema.

7. Mejorar la metodologia de evaluacién a lo largo de lagelifies ediciones
de la tarea.

5.2. Relacion entre la Evaluacion de Busqueda de Res-
puestas y el Marco Propuesto

La Figura 5.1 (pagina 128) muestra graficamente la relacite & evaluacion
de sistemas de QA 'y el marco de evaluacion propuesto. Seg8quwma de la Fi-
gura 5.1, la evaluacion propuesta reutiliza las pregurdéappuestas y textos soporte
generados en la evaluacion de sistemas de QA, asi comodassjtealizados por
evaluadores humanos sobre las respuestas.

Debido a que en las evaluaciones de QA, para cada respuestelee utilizar
cuatro posibles juicios humanosofrectg incorrecta inexactay no soportady
pero solo dos en AvVdorrectao incorrectg), se hace necesario realizar una trans-
formacioén entre ambos. La transformacion se realiza derfadajue se propuso
en la seccion 3.2.3 (pagina 95). Es decir, las respuestasctasen QA se etique-
tan comacorrectasen AV, las respuestaacorrectasy lasno soportadasn QA
se etiguetan commcorrectasen AV y por ultimo, las respuestas juzgadas como
inexactasen QA se descartan en la evaluacion de sistemas de AV.

Finalmente, la salida de los sistemas participantes en rdontke evaluacion
propuesto se compara con la de los resultados de las ewalaadiumanas sobre
los sistemas de QA (tras su transformacion a valores bs)atievandose a cabo
la evaluacion.

Por tanto, la evaluacién propuesta no tiene asociado uca@dte debido a que
los recursos mas costosos (preguntas y juicios) se obtanpartir de los ya gene-
rados para una evaluacion de sistemas de QA. De este moglma&sio de evalua-
cion propone reutilizar recursos de QA con el propésito @guay y comparar a
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» Preguntas |
Evaluacién | Evaluacién Decision de
Busqueda Validacién los sistemas
Respuestas de los sistemas
de > de
Respuestas Respuestas
(QA) Textos soporte de los sistemas (AV)
y
Juicios humanos (R, W, X, U) (CORRECTA, .
Mapeado INCORRECTA) Evaluacion

| l

Resultados Resultados

evaluacion QA evaluacién AV

Figura 5.1: Gréfico sobre la relacion entre la evaluacionistersas de QA y la
evaluacién de sistemas de AV propuesta.

componentes de sistemas de QA (los mddulos de AV). Ademasreduliccion en
tiempo y esfuerzo, la reutilizacién de los juicios humanoss(realizar una trans-
formacion automatica) permite realizar una evaluaciooradtica, lo cuél puede
ser utilizado en el desarrollo de sistemas de AV basadosrerason y prueba.

A la hora de poner en practica la metodologia propuesta caradarea de
evaluacion, el hecho de proponer el AVE como una subtardeodésla evaluacion
de sistemas de QA del CLEF, la cudl se desarrolla en variognahi como por
ejemplo inglés, francés, castellano, holandés, etc; pemautilizar la salida de
sistemas reales de QA en diversos idiomas. De este modosseafcdos de los
objetivos planteados en la seccién 5.1 (pagina 125): egaliza evaluacion sobre
datos reales de sistemas de QA y hacerlo en varios idiomas.

Por otro lado, la temporizacion del AVE estuvo relacionado la de la tarea
principal de QA del CLEF. En concreto, la organizacion deated de QA creaba
inicialmente un conjunto de preguntas para las cuales $bsnsas participantes
tenian que generar respuestas (acompafiadas por su codiespes textos sopor-
te). A continuacion, las respuestas de estos sistemas \@aladas por expertos
humanos. Durante este periodo de evaluacion manual seaargatistribuian las
colecciones de evaluacion del AVE, las cudles se obteniantia geel conjunto de
preguntas, respuestas y textos soporte generados poidsdistemas de QA. De
este modo, estas colecciones se creaban sin conocer lios jdéccada respuesta
(si es correcta 0 no) tanto por parte de los participantespate la organizacion.

Al distribuir las colecciones de evaluacién del AVE se stilta a los siste-
mas participantes que devolvieran sus decisiones antesadéeterminada fecha,
la cudl era anterior al momento en el que se distribuian lo®fusobre las res-
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puestas de los sistemas de QA. De este modo se conseguia lquigiera ningin
participante en el AVE que pudiera tener conocimiento a@ceéecestos juicios.

Una vez se tenian los juicios humanos de cada respuestaamiti los siste-
mas de QA, se realizaba la transformacion automatica de €ésioecta, incorrec-
ta, no soportada o inexacta) a un valor binario (correctaoriacta). A partir de
estos juicios se realizaba la evaluacion automatica dedessas participantes en
el AVE descartando las respuestas que fueron evaluadasineraztas en QA.

5.3. Metodologia de Evaluacion

El Answer Validation Exercise (AVE) se propuso por primeez en el afo
2006 dentro del marco del CLEF con el objetivo de promovereshdollo y la
evaluacion de modulos para validar las respuestas gesepadaistemas de QA.
Durante las distintas ediciones del AVE se puso en march&tadulogia de eva-
luacion propuesta, la cudl se fue refinando aprovechandgpkriencia obtenida
en cada edicion, tal y como se describe a continuacion.

5.3.1. Evolucién de la Tarea

Al poner en practica dentro del AVE la metodologia de evafmpropuesta
e ir refinandola con la experiencia obtenida, se fueron nuaditio las tareas que
se propusieron inicialmente a los participantes. De estioen cada edicion del
AVE se fueron planteando nuevos retos a los sistemas jpartigis de modo que el
comportamiento solicitado fuera cada vez mas préximo atigne que realizar un
moédulo de AV dentro de un sistema de QA. La evolucion desderbpde vista
de los sistemas patrticipantes se detalla a continuacion:

1. Los sistemas recibian inicialmente una serie de parestd, Hipotesis
donde la hipétesis era el resultado de la combinacion de regaupta y una
respuesta a dicha pregunta, mientras que el texto corréigpoan el frag-
mento de texto devuelto para soportar la veracidad de laiestm A los
sistemas participantes se les proponia decidir si el texpticaba a la hipo-
tesis, lo que en este contexto significaba que la respuestdiguiugar a la
hipotesis era correcta. En caso contrario se considerabkagaspuesta era
incorrecta. Este planteamiento de la tarea es muy simifaogluesto en las
evaluaciones de los RTE Challenges y permitia omitir a losgizantes el
problema de la generacién automatica de hipotesis.

2. En la segunda edicion se decidié que los participant@srauv que enfren-
tarse con el problema de la generacién automética de higotes modo
gue en vez de paregéxto, Hipotesisse suministraron tripletasRregun-
ta, Respuesta, Texto Sopgrtd partir de esta entrada, cada sistema debia
indicar si laRespuestale cada tripleta era o no correcta de acuerdo con el
correspondientdexto SoporteEsta formulacion permitié que los sistemas
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participantes pudieran estudiar diversos enfoques pafi@ fia generacion
automaética de hipétesis o plantear la opcién de no creatdsisési conside-
raban que no era necesario para el tipo de procesamienteaizaban.

3. Alos sistemas de AV se les propuso realizar en la primacidaddel AVE
solamente validacion de respuestas, de modo que el sigysasb en la
segunda edicién del AVE fue plantear a los participantesgalizasen tam-
bién seleccion de respuestas. Es decir, dado un conjunespeeastas a una
misma pregunta, cada sistema debia de seleccionar unaunaing esas
respuestas como la candidata final a esa pregunta. En ciedo, ise pedia
gue cada sistema de AV simulase el comportamiento de uno dgaQ@ie
para cada pregunta se permitia como maximo una respuesta.

4. Después de plantear que los sistemas realizasen sal@eci@spuestas, se
decidio llevar esta tarea un paso mas adelante en la tedierdredel AVE.
En concreto, se solicité a los sistemas participantes quiesen especial
cuidado a la hora de realizar la selecciéon de respuestas die que fuesen
capaces de detectar las preguntas para las cuales ninglamrdspuestas
candidatas era correcta, no seleccionando en estos cagomairespuesta.
Por tanto, no sélo se pidi6 realizar la seleccion de resasi€sirrectas, sino
también detectar al mismo tiempo las preguntas para lag<ué habia
ninguna respuesta correcta.

5.3.2. Formulacién basada en RTE

La metodologia propuesta tiene como objetivo evaluar mestede AV que
deben decidir por cadrespuesta unaPreguntasi laRespuestas correcta o no de
acuerdo a un determinadexto SoporteEsta metodologia se definioé inicialmente
a partir del modelo de AV basado en RTE descrito en el Cap8yjmagina 89).
De acuerdo con este modelo, el sistema de AV tendria que nampiimero la
Preguntay la Respuestaara formar una hipotesis y a continuacion hacer uso de un
subsistema de RTE para comprobar sfetto Soportémplica o no a la hipétesis
creada. En caso de haber implicacién, se valid@dapuesty en caso contrario
ésta se rechaza.

La primera vez que se puso en practica esta metodologia feleAME 2006.
En esta primera edicion se decidié omitir el problema de feggcion automatica
de hipotesis y suministrar a los participantes coleccialeesvaluacion con las hi-
poétesis ya construidas, de modo que la tarea propuestarelar i la desarrollada
en los RTE Challenges. De este modo, los sistemas tenianegolver un valor
binario (SI o NO) para cada par texto-hipétesis indicandel s&xto implicaba o
no la hipotesis, es decir, si Respuest&ra 0 no correcta de acuerdo conTekto
Soporte

Dado que la generacion automatica de hipétesis es una izeeseqiebe reali-
zar dentro de un sistema de AV basado en RTE, se decidi6 redefimetodologia
para hacer afrontar esta tarea a los sistemas a evaluar odijegVo de poner
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a prueba a los sistemas de AV en un entorno mas real. De est® faadueva
formulacién consistia en dado un pa&gspuestalexto Soporfea unaPregunta
devolver un valor binario para indicar si se considera quedapuesta la Pre-
guntaes correcta de acuerdo Exto Soporteo si se considera lo contrario. Este
enfoque se puso en practica satisfactoriamente en el AVE 208008, lo cual
permitio evaluar a los sistemas en un entorno mas real.

5.3.3. Deteccion de Respuestas Correctas

La metodologia propuesta se centré inicialmente en evaliamente a los
sistemas de AV cuando realizan validacién. Es decir, lauaeabn se centré en la
deteccion de respuestas correctas y solo éstas. Parardaalalidacion se utiliza-
ron las medidas derecision coberturay su media arménicar{edida-B sobre las
respuestas correctas, las cuéles fueron descritas erclarsdcl (pagina 105).

Como se mencioné al describir estas medidas, hay que tereeata que los
resultados obtenidos mediante estas medidas no permédtezarecomparacion en-
tre colecciones con distinta proporcion de respuestagatas e incorrectas. Por
este motivo se propuso el uso de dos sistemas “baseline’rg@aliaar compara-
ciones dentro de una misma coleccién: un sistema que sievafida todas las
respuestas (baseline 100 % Sl), y un sistema que valida al mé las respuestas
(baseline 50 % SiI).

Este tipo de evaluacién se realiz6 durante las tres edideleAVE, observan-
dose en la primera edicién que este enfoque solo permitiaaeana evaluacion
intrinseca que no era suficiente para estudiar la mejoraseittados que podria
obtener un sistema de QA al incorporar un moédulo de AV (lo qaeueo de los
objetivos del marco de evaluacion propuesto). Es ciertdajgemparacion reali-
zada con el baseline 100 % Sl permite estudiar si los sistpnogsiestos de AV
mejorarian el rendimiento de un hipotético sistema de QAgrrerase las res-
puestas de la coleccion utilizada y no realizase una etapalidacion sobre ellas.
Sin embargo, estos resultados no se podian comparar coa $isteimas reales de
QA (por ejemplo aquellos participantes en la tarea de QA H&R} para compro-
bar si se obtenia mejora sobre enfoques reales. Esta otisersavio para afnadir
a la metodologia medidas de evaluacion para alcanzar egtégito.

5.3.4. Seleccion de Respuestas Correctas

Tras analizar la evaluacion realizada durante el AVE 2006legidio incorpo-
rar a la metodologia propuesta la evaluacion de la selededaspuestas, ponién-
dose en préctica dicha evaluacion en el AVE 2007 y 2008. erestlo, ademas
de decidir si cad®espuest@ra 0 no correcta, los sistemas tenian que seleccionar
también unaRespuestpor Preguntade modo que para cadaeguntano se podia
seleccionar mas de umespuestay dentro de cad®reguntaal menos una de las
respuestas validadas tenia que ser seleccionada.
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El hecho de afadir la evaluacién de la seleccion de respusssolo permitid
evaluar otra de las funciones que puede desempefar unaiderl dentro de
uno de QA, sino que ademas permitio estudiar la posible mejocuanto a resul-
tados que podria suponer la incorporacion de médulos de Asistemas de QA
(la cudl se describira en la seccion 5.3.5 de la pagina 132).

Para realizar esta evaluacion se propuso el usfadaccuracy(Férmula (4.4)
de la pagina 110), descrita en la seccion 4.2.1 (pagina §0@)mide el acierto
de un sistema seleccionando respuestas correctas dadojuntoale preguntas.
Los resultados obtenidos utilizanda_accuracyse pueden comparar con los del
sistema “baselinefandom_ga_accuracgFérmula (4.6) de la pagina 110), el cual
representa la proporcion media de respuestas correctaag@ipregunta.

5.3.5. Comparacién con Sistemas de Busqueda de Respuestas

En la evaluacion que se plantea para medir el rendimientosistemas de
AV que realizan seleccion, el comportamiento que se tieasalida es comparable
al de un sistema de QA que como maximo devuelve una respuasfggunta,
ya que para cada pregunta no hay mas de una respuesta. Dedstesenpueden
comparar los resultados obtenidos por un sistema de QAautdioaccuracycon
los de un sistema de AV que realiza seleccién sobre el mismjoro de preguntas
utilizando la medidaja_accuracyya que ambas medidas miden la proporcién de
respuestas correctas.

En concreto, esta comparacion se realiza entre un detefmimanero de sis-
temas individuales de QA, y un conjunto de médulos de AV queasla pregun-
ta realizan la seleccion de la respuesta de un sistema fiojdtide QA formado
por todos los sistemas de QA con los cuales se realiza la cami@a. Esta com-
paracion permite estudiar si la combinacion de distintstesias de QA en uno
multi-flujo donde la seleccion de la respuesta final es lleva@abo por un mo-
dulo de AV puede mejorar los resultados de los sistemasithdiles. Ademas, en
este escenario se pueden comparar los resultados con évsduist si se realizase
una seleccién perfecta de respuestas, comprobando paaistema de AV qué
porcentaje de dicha seleccion perfecta se ha alcanzado.

Al poner en préctica esta parte de la metodologia dentro\dglek las edicio-
nes de 2007 y 2008, las comparaciones se realizaron ensisiesias de AV que
participaron en el AVE y los sistemas de QA participantes |eépA@CLEF del
mismo afo, ya que las colecciones de evaluacion del AVE srgem a partir de
estos sistemas de QA. Los resultados obtenidos en estasu@mignes permitie-
ron observar la mejora de resultados que podria suponeo eleusistemas de AV
que realizan seleccién de respuestas, y ademas animamguaslparticipantes a
incluir sus modulos de AV dentro de sus sistemas de QA en eFA(D8.
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5.3.6. Deteccion de Preguntas sin Respuestas Correctas

El analisis de los resultados obtenidos al evaluar la sélecte respuestas en
el AVE 2007 mostr6é que habia sistemas de AV capaces de depeetpntas para
las cudles ninguna respuesta de las dadas por los sisten@8 dea correcta,
y en las que por tanto no tenia sentido seleccionar ningwspuesta. Detectar
estas preguntas supone un comportamiento correcto quambiargo, no tenia en
cuenta la medida de evaluacion propuesta (en congeetaccuracyque sirve para
evaluar la correcta seleccion de respuestas y fue desoritaseccion 4.2.1 de la
pagina 109). Hay que tener en cuenta que esta capacidad sistrras de AV
puede ser Util por dos motivos:

1. Sise considera que no se puede encontrar ninguna resjgoesicta a una
determinada pregunta, se puede tomar la decisién de nostaméela pre-
gunta, lo cual puede ser ventajoso en algunos escenarids doa respues-
ta incorrecta lleva asociado un alto coste. Este tipo denasios se estudian
con mas detalle en el Capitulo 6 (pagina 161).

2. Por otro lado, en estas preguntas se podrian solicitaasuespuestas a los
sistemas de QA, pudiéndose obtener una respuesta comeestaesegunda
oportunidad.

Al observar la importancia que podria tener esta capacidddsisistemas de
AV, se decidio incorporar a la metodologia propuesta lauacdn de la deteccion
de preguntas sin respuestas correctas. Para llevar a dalsvalsiacion se propuso
el uso dega_rej_accuracyFérmula (4.7) de la pagina 110), descrita en la seccion
4.2.2 (pagina 110). Esta medida se incorporo al AVE en lad@dide 2008.

5.3.7. Estimacion de la Mejora Potencial de Sistemas QA corVA

Como se indico en la seccién 5.3.6 (pagina 133), la detect@@reguntas sin
ninguna respuesta correcta podria permitir la mejora ddtagl®s si se solicitasen
nuevas respuestas a estas preguntas. Es por ello que steodmisiportante esti-
mar el rendimiento que se podria obtener teniendo en cust@a@mportamiento.

Para realizar esta estimacion se incorporaron a la meidofropuesta las
medidas descritas en la seccién 4.2.3 (pagina 111), lassctiéhen en cuenta el
rendimiento de un sistema al realizar seleccién de resgmig$a correcta deteccion
de preguntas sin respuestas correctas. Estas medidas son:

1. Por un ladaya_accuracy_maxFérmula (4.8) de la pagina 111) supone un
limite superior del rendimiento que se obtendria si se dras® una res-
puesta correcta para cada pregunta que se ha detectado tipreenanguna
respuesta correcta entre las candidatas.

2. Por otro ladoestimated_ga_performan¢eérmula (4.9) de la pagina 111)
supone una estimacion mas real gae accuracy_maxlel rendimiento que
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se obtendria al buscar respuestas las preguntas paralles saifia detecta-
do que no habia respuestas correctas entre las candidatase®lizar esta
estimacion se asume que estas preguntas seran resporafidagpeecision
observada anteriormente, la cual esta representadgapaiccuracy(For-
mula (4.4) de la pagina 110), que es la medida que se utilizagyaluar la
correcta seleccion de respuestas.

En la version final de la metodologia, a la hora de evaluagress de AV que
realizan seleccidn, se propone elegir la medida de evaluaai funcién del com-
portamiento que se desea evaluar. Por ejengdtmated_ga_performand€&or-
mula (4.9) de la pagina 111) es apropiada para estimar elnero que se po-
dria obtener al permitir buscar nuevas respuestas a laariasgpara las cuéles
Nno se encuentran respuestas correctas. Sin embargo, seseal@luar solamente
la correcta seleccion de respuestas sin tener en cuentéelzxide de preguntas
sin ninguna respuesta correcta, entonces se proponaggizaccuracy(Férmula
(4.4) de la pagina 110). En caso de que se desee evaluar ¢aidatde preguntas
sin respuestas correctas, se sugiere hacer uga dej_accuracy(Férmula (4.7)
de la pagina 110).

5.4. Generacion de los Recursos de Evaluacion

Para realizar la evaluacion descrita se hace necesario eleusolecciones de
evaluacién, formadas basicamente por un conjunto de pRespliestalexto So-
porte} agrupados por Preguntd. Este formato permite evaluar tanto la validacion
(decidir si unaRespuestas 0 no correcta) como la seleccién (elegir una o ninguna
Respuestgor Preguntg. Segun el marco definido, las colecciones se generan a
partir de la salida de sistemas de QA partiendo de:

= Preguntas creadas por expertos humanos para la evaluacgistemas de

QA.

= Lasrespuestas y textos soporte (que soportan la veracidzatid respuesta)
generados por sistemas de QA para responder a las preglamteadas.

= Juicios humanos sobre la veracidad de las respuestas (dedaaron los
textos soporte)

A la hora de construir colecciones para evaluar sistemas\Vdba&ados en
RTE se proponen dos enfoques distintos: uno en el cudl seistran hipotesis ya
construidas para que los sistemas no tengan que preoculgegemerarlas; y otro
en el cudl no se dan las hipotesis con el fin de que los sistesaasesaluados en
un entorno mas real. Para el AVE se hizo uso de ambos enfocpas uno de los
cuales se explica con mas detalle en los siguientes subdpart

En el caso concreto del AVE, los recursos se generaron a parta salida
de los participantes en la tarea de QA del CLEF. A partir de eslida, en cada
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edicion del AVE se construyeron y suministraron a los pidictes colecciones
para el desarrollo de los sistemas y colecciones paraae#izevaluacion.

5.4.1. Omitiendo la Generacién Automatica de Hipotesis

El primer enfoque propuesto para crear colecciones deasialude sistemas
de AV consiste en suministrar hipétesis ya construidas @r & las preguntas y
las respuestas de sistemas reales de QA. De este modotdasasi| ser evaluados
no tienen que preocuparse del problema de la generaciomatita de hipétesis.

Estas colecciones estan formadas por un conjunto de patesipotesis don-
de cada hipotesis se crea combinando una pregunta con po@sesa dicha pre-
gunta. Para cada uno de estos pares hay que decidir si eirgioa o no a la
hipotesis, lo cual indica si la respuesta es 0 no correctasiemodo, este tipo de
colecciones son similares a las utilizadas en los RTE Qig#ey por tanto pueden
ser utilizadas también para evaluar sistemas de RTE.

Para construir estas colecciones se sigue el método desarla seccion 3.2
(pagina 93), por lo que el proceso no es totalmente autom&igto se debe a que
durante el proceso se debe crear manualmente un patronadediggpara cada pre-
gunta. Posteriormente, cada patron de hipotesis se inst@anmmaticamente con
cada una de las respuestas a la pregunta que dio lugar al pat@®obtener asi las
distintas hipotesis de la coleccion. Finalmente se tomsteltos soporte de cada
respuesta y se crean las colecciones de pares texto-ligpdédimitivas. Una repre-
sentacion esquematica del proceso que se sigue para doestas colecciones se
muestra en la Figura 5.2 (pagina 135).

Patron 1 L.
Respuesta + Texto 1,1 ——— | Hipotesis + Texta 1,1

Respuesta + Texto 1,2 M’ Hipétesis + Texto 1,2

Patrén N e
Respuesta + Texto LN — Hipétesis + Texto 1,N

Pregunta 1, Patrén 1 Sistema de QA 1

Pregunta 2, Patron 2 Sistema de QA 2
Patron 1

Sistema de QA M Respuesta + Texto M,1 —— | Hipotesis + Texto M,1
Pregunta N, Patron N : zRespuesta + Texto M,2 _Patrén2 Hipdtesis + Texto M,2

o Patrén N P
Respuesta + Texto M,N——— Hipoétesis + Texto M,N

Figura 5.2: Proceso para construir pares texto-hipotgsasta del conjunto dispo-
nible de respuestas.

En funcién de las caracteristicas de los recursos de QA dmuklidss se parte
existen dos posibilidades distintas para generar coleeside este tipo:

1. En caso de que la salida de sistemas de QA de la que se partaten-
ga fragmentos de texto soporte sino identificadores de dexta® soporte
(siendo estos documentos de gran longitud), se hace niecegtaer los
textos soporte. La colecciéon descrita en la seccion 3.2r{p&) es de este
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tipo, por lo que se propone el método descrito en la seccih agina 94)
para extraer automaticamente los textos soporte. Sin gmpar estos casos
pueden generarse pares con errores en el valor del par dehjig® los jui-
cios humanos de las respuestas estan realizados condinl@lasiocumento
entero y no fragmentos de texto (errores que se vieron ecd#se3.2.5 de
la pagina 96).

2. En caso de que la salida de sistemas de QA contenga texiodesono
se tiene que realizar ninguna extraccién automatica. Es efiaciones se
tiene que el texto de cada par se corresponde con el textotsamyuelto
para la respuesta que dio lugar a la hipotesis del par. Dagldogyuicios
gue se utilizan han sido realizados teniendo en cuenta testios, en estos
casos se omiten los errores que se tenian en la opcion anterio

Las colecciones formadas por pares texto-hipétesis pagsémnventaja de que
los sistemas a ser evaluados reciben hipétesis ya corasryiermitiendo a los
investigadores omitir tal tarea. Sin embargo, aparte deetjpeoceso para cons-
truirlas no es totalmente automatico, mediante el uso deesdbque se pueden
introducir errores sintacticos en las hipétesis que puddaultar el procesamien-
to de los sistemas. Ademas, hay ocasiones en las cualesgmees& incorrecta
puede resultar en una hip6tesis implicada por su respéetito soporte, como se
mostré en la seccion 3.2.5 (pagina 96). Por estos motivtestipe de colecciones
fue utilizado Unicamente en el AVE 2006, aunque la metodalpgra generarlas
puede ser utilizada para crear nuevas colecciones.

En el caso concreto del AVE 2006 se suministraron colecsidieedesarrollo
solamente en inglés y espafiol, extrayéndose los textos loesaznlecciones auto-
méaticamente. Esto se debid a que en los recursos de los qaetisgla salida de
los sistemas participantes en la tarea de QA del CLEF 20@g} 2@005) se con-
taba con los identificadores del documento soporte y no @gnfentos de texto
soporte. En el Cuadro 5.1 (pagina 136) se puede ver el nuneepargs Sl y NO
que hubo en las colecciones de desarrollo del AVE 2006.

Cuadro 5.1: Pares Sly NO en las colecciones de desarroliMteP006
Inglés | Espafiol
Pares SI| 676 400
Pares NO| 2128 2302
Total 2804 2702

Los Cuadros 5.2 (pagina 137) y 5.3 (pagina 137) muestrannetraide pares
SI, NO y UNKNOWN (pares creados a partir de las respuestdsiaias como
inexactaso que no fueron evaluadas) que hubo en las colecciones dieteStE
2006. Se puede ver que en estas colecciones el porcentagrate NKNOWN
es similar para todos los idiomas excepto en inglés y poésigen donde hasta 5
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runs de los inicialmente enviados a la tarea de QA del CLER(r ple la cual se
generaron las colecciones) no fueron finalmente evaluagos tanto, no se pudo
asignar un valor a los pares obtenidos a partir de dichos runs

Cuadro 5.2: Pares SI, NO y UNKNOWN en las colecciones de &\E 2006

Aleman | Inglés | Espafiol | Francés
Pares SI 344 198 671 705
Pares NO 1064 | 1048 1615 2359
UNKNOWN 35 842 83 202
Total 1443 | 2088 2369 3266

Cuadro 5.3: Pares SI, NO y UNKNOWN en las colecciones de &\E 2006

Italiano | Holandés | Portugués
Pares Sl 187 81 188
Pares NO 901 696 604
UNKNOWN 52 30 532
Total 1140 807 1324

5.4.2. Permitiendo la Generacién Automatica de Hipotesis

En el otro tipo de colecciones que se plantean dentro deloaErevaluacion
propuesto no se crean hipétesis, por lo que las colecciamesnas realistas al
contener la salida de sistemas de QA tal y como la van a rdobisistemas de
AV. En concreto, en estas colecciones se tiene para Basfpuntaun conjunto
de pares RespuestaTexto Soporteque hay que validar o rechazar. Ademas, el
hecho de que las respuestas estén agrupadas por pregulittaléaseleccion de
una o ninguna respuesta para cada pregunta. Por tantocelgasiones permiten
evaluar tantos sistemas de AV que realizan validacion diesi las respuestas
son 0 no correctas) como sistemas que realizan selecciégir(eha o ninguna
respuesta por cada pregunta). Un ejemplo de este tipo decimoles puede verse
en la Figura 5.3 (pagina 138), la cual contiene un fragmenttactoleccion de
evaluacion de inglés del AVE 2008.

Debido a que el hecho de agrupar todas las respuestas a una prisgunta
puede suponer aportar informacion adicional basada em&t@ale redundancias
de respuestas, un comportamiento que se desea evitar éstévsas a evaluar, al
crear estas colecciones se eliminan las respuestas geppéch una misma pregun-
ta. De hecho, si una respuesta esta contenida dentro deatientha la de menor
tamafio. Este procedimiento tiene como consecuencia uoadiéd en cuanto al
namero de respuestas disponibles inicialmente. Por eferepl la coleccion de
desarrollo del AVE 2007 en bulgaro esta reduccion fue del 8.
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<g id="0001" lang="EN">

<g_str>What was the naticnality of Jacgues

Offenbach?</q_str>

<a 1d="0001_1" value="">
<a_str>Germany</a_str>
<t_str doc="Offenbach">0ffenbach Offenbach Offenbach
can refer to: The city Offenbach in Hesse,
Germany.</t_stz>

</a>

<a id="0001_2" value="">
<a_str>France</a_str>
<t_str doc="Jacques Offenbach">His son received the
name "Jakolb Offenbach" at birth, though he changed it
to Jacques when he settled in France.</t str>

</a>

<a id="0001 3" value="">
<a_§Er>Thou€and Oaks</a_str>
<t_str doc="LAll1794-0288">Ventura College's
production of George Bernard Shaw's "Arms and the
Man" and M ark College's wversion of the Jacgues
Offenbach operetta "La Vie Parisienne" are the
costume shows: in Thousand Caks, Cal Lutheran
University is mounting the contemporary drama "Minor
Demons."</t_str>

</a>

</a>

Figura 5.3: Fragmento de la coleccion de evaluacion ensradgé AVE 2008

Las colecciones del AVE 2007 y 2008 fueron generadas sigaieste proce-
dimiento. Los Cuadros 5.4 (pagina 138) y 5.5 (pagina 139)stnaie el nimero de
preguntas y respuestas (indicando también la distribugibrespuestas correctas
e incorrectas y el porcentaje de respuestas que se utilizafore las disponibles
inicialmente) de las colecciones de desarrollo de las cgpidieron los participan-
tes en el AVE 2007. Estas colecciones fueron generadasiadmla salida de los
sistemas que participaron en la tarea de QA del CLEF 200&a@s de la misma
fuente de la cudl se crearon las colecciones de evaluaci&v&e2006.

Cuadro 5.4: Namero de preguntas y respuestas en las colesale desarrollo del
AVE 2007

ST . 129

£ No) s c

Q = 7 <

< k= I} (I
Preguntas 187 | 200 200 | 200
Respuestas(final) 504 | 1121 | 1817 | 1503
% sobre respuestas disponibles 31.5| 62.28| 53.44| 50.1
Correctas 135 | 130 265 | 263
Incorrectas 369 | 991 | 1552 | 1240
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Cuadro 5.5: Numero de preguntas y respuestas en las caolesae desarrollo del
AVE 2007

0 @

o | | 3 o

s|3| 2| 3

S| 2| & | 3

Preguntas 192 | 198 | 200 56
Respuestas(final) 476 | 528 | 817 70

% sobre respuestas disponibles 47.6 | 44 | 40.85| 11.67

Correctas 86 | 100 | 153 49
Incorrectas 390 | 428 | 664 21

Los Cuadros 5.6 (pagina 139) y 5.7 (pagina 139) muestranneéraide pre-
guntas y respuestas (indicando también la distribuciéregpuestas correctas, in-
correctas y UNKNOWN, asi como el porcentaje de respuestassgutilizaron
sobre las disponibles inicialmente) de las coleccioneseslals que se realizé la
evaluacion en 2007. Estas colecciones se generaron aqmldirsalida de los sis-
temas participantes en la tarea de QA del CLEF 2007.

Cuadro 5.6: Numero de preguntas y respuestas en las calesdie test del AVE
2007

*% n z% \g
s |5 3|8
< £ L L
Preguntas 113 67 170 | 122
Respuestas(final) 282 | 202 | 564 | 187
% sobre respuestas disponibles 48.62 | 60.3 | 66.35| 75.4
Correctas 67 21 127 | 85
Incorrectas 197 | 174 | 424 | 86
UNKNOWN 18 7 13 16

Cuadro 5.7: Numero de preguntas y respuestas en las calesdie test del AVE
2007

q
pe:

Portugué
Rumano

ol Italiano
| Holandés

=
o

Preguntas 3 149 | 100
Respuestas(final) 3| 202 | 367 | 127

% sobre respuestas disponibles 88.79 | 51.79 | 30.58 | 52.05
Correctas 16 31 148 45
Incorrectas 84 165 198 58
UNKNOWN 3 6 21 24

=
o
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Hay que tener en cuenta que la edicién de 2007 del QA@CLERfperhera
en la cual las preguntas fueron agrupadas por topics. Emegaizacion por to-
pics, la primera pregunta a un determinado topic es autenima en el sentido de
gue no hay necesidad de buscar informacion fuera de |la geegara responderla.
Sin embargo, el resto de preguntas del topic pueden haeeemefa a informacion
presente en las preguntas o respuestas anteriores demtichdeopic (como por
ejemplo referencias a algo anterior mediante el uso de prbres). Debido a este
motivo, para crear las colecciones del AVE s6lo se hizo udaglpreguntas auto-
contenidas (la primera de cada topic) y de las respectigpsiestas dadas por los
sistemas de QA a dichas preguntas. Este proceso de congitemas preguntas
junto con la eliminacién de redundancias en las respuasta£bmo consecuencia
la reduccion del tamafio de las colecciones.

Las colecciones suministradas para el desarrollo de sistartos participantes
del AVE 2008 se crearon a partir de la salida de los sistenréisipantes en la tarea
de QA del CLEF 2006 y 2007. Es decir, se utilizaron las cotawes de desarrollo y
evaluacion del AVE 2007 (tras eliminar las respuestas ctor UlNKNOWN). Los
Cuadros 5.8 (pagina 140) y 5.9 (pagina 140) muestran el midepreguntas y
respuestas (indicando también la distribucion en resgsiestrrectas e incorrectas
y el porcentaje de respuestas que se utilizaron sobre fagnilides inicialmente)
de las colecciones de desarrollo del AVE 2008.

Cuadro 5.8: Numero de preguntas y respuestas en las colesale desarrollo del
AVE 2008

& | o | 2 Q
S|s| 3| &
< £ L L
Preguntas 295 | 267 | 369 | 318
Respuestas(final) 768 | 1316 | 2368 | 1674
% sobre respuestas disponibles 35.1| 61.64 | 55.72 | 51.54
Correctas 202 | 151 | 392 | 348
Incorrectas 566 | 1165 | 1976 | 1326

Cuadro 5.9: Numero de preguntas y respuestas en las colesale desarrollo del
AVE 2008

7 0
e ||| 8¢
< 3 = £ i<
© o o > S
= I o o oM
Preguntas 292 276 348 82 56
Respuestas(final) 576 | 724 | 1163 | 103 70

% sobre respuestas disponibles 51.61| 45.53| 36.34| 42.21| 11.67
Correctas 102 131 301 45 49
Incorrectas 474 593 862 58 21
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Las colecciones de evaluacion del AVE 2008 se crearon a jplertia salida
de los sistemas participantes en la tarea de QA del CLEF 2@33Cuadros 5.10
(pagina 141) y 5.11 (pagina 141) muestran el nimero de pragymespuestas (in-
dicando también la distribucion en respuestas correctestrectas y UNKNOWN
y el porcentaje de respuestas que se utilizaron sobre lpsnilides inicialmente)
de las colecciones de evaluacion del AVE 2008.

Cuadro 5.10: Numero de preguntas y respuestas en las avlesale test del AVE
2008

PR
£ N s =
Q = 7 <
< £ L (I
Preguntas 119 160 136 | 108
Respuestas(final) 1027 | 1055 | 1528 | 199
% sobre respuestas disponibles 39.61| 57.37| 49.98 | 60.3
Correctas 111 79 153 | 52
Incorrectas 854 | 940 | 1354 | 126
UNKNOWN 62 36 21 21

Cuadro 5.11: Numero de preguntas y respuestas en las aolesdle test del AVE
2008

S

0 N
() S o o
2 =y S O @
< £ = 2 i)
o o =} @ S
T o o > m
Preguntas 128 | 149 | 119 | 104 | 27
Respuestas(final) 228 | 1014 | 497 | 541 | 27

% sobre respuestas disponibles 42.54 | 43.63| 48.58 | 55.09 | 21.4

Correctas 44 208 52 39 12
Incorrectas 177 747 406 483 9
UNKNOWN 7 59 39 19 6

Un resumen de las colecciones generadas en cada idiomaalasitres edi-
ciones del AVE se puede ver en el Cuadro 5.12 (pagina 142uatInsuestra los
datos de colecciones para evaluar sistemas de AV genenad#&sig¢iomas distin-
tos. Estas colecciones estan disponibles en el sitio weB\del para investiga-
dores registrados en el CLEF, con lo cual pueden seguirsietiizadas para el
desarrollo y evaluacion de sistemas.

http://nip.uned.es/clef-qa/ave/



142 Marco de Evaluacién Desarrollado: Answer Validation Exercise

Cuadro 5.12: Numero de preguntas y respuestas resultaitdgd 2006, 2007 y
2008

Respuestas
Preguntas | Correctas | Incorrectas | Totales
Espafiol 505 545 3330 3875
Inglés 427 230 2105 2335
Aleman 414 313 1420 1733
Francés 426 400 1452 1852
Italiano 292 102 474 576
Holandés 404 175 770 945
Portugués 497 509 1609 2118
Rumano 201 97 464 561
Bulgaro 83 61 30 91
Vasco 104 39 483 522

5.5. Analisis de Resultados

Alo largo de esta seccion se discuten los resultados oloepiar los distintos
participantes en cada edicién del AVE.

5.5.1. Resultados AVE 2006

En la primera edicién del AVE participaron once grupos etesatomas distin-
tos (aleman, inglés, espafol, francés, italiano, holapgéstugués), recibiéndose
un total de 38 runs. El Cuadro 5.13 (pagina 143) muestra l@gsogr participan-
tes y el nimero de runs que envié cada uno de ellos en cadaadi©domo se
puede observar en el Cuadro, entre los participantes steemyiio al menos dos
grupos distintos participando en un mismo idioma, permitiede este modo la
comparacion entre distintos enfoques en todos los idiomgles y espafiol (aque-
llos idiomas para los cuales se suministré una coleccioredartllo) fueron los
idiomas con mas participacion con 11y 9 runs respectivaenent

Los sistemas participantes en el AVE 2006 fueron evaluaskygecto a la cali-
dad de la validacion que realizaban utilizando las mediéasritas en la seccion
4.1 (pagina 105), es decprecision coberturay su media armoénicariedida H
sobre las respuestas correctas. Los resultados obteraddespparticipantes se
muestran en los Cuadros del A.1 (pagina 203) al A.7 (pagimd @él Anexo A
(pagina 203). Un resumen de los resultados se puede ver amdtd5.14 (pa-
gina 144), donde se muestran los mejores resultados de a#d@pante en cada
idioma.
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Cuadro 5.13: Participantes y runs por cada idioma en el AMI520

V)

— 3| o

& 0 = ‘g 2|z >

slela|s|S|<S|E]E

zls|d||SE(2|&]R
Fernuniversitat 2 2
in Hagen (FUH)
Language Computer 111 2
Coarporation (LCC)
U. Rome “Tor Vergata” 2 2
U. Alicante (Kozareva) | 2| 2 | 2 |22 ]|2| 1] 13
U. Politécnica 1 1
de Valencia
U. Alicante (Ferrandez) 2 2
LIMSI-CNRS 1 1
U. Twente 11221112110
UNED (Herrera) 2 2
UNED (Rodrigo) 1 1
ITC-irst 1 1
Proyecto R2D2 1 1

Total | 511 9 | 4|3 (4| 2 (38

Estos resultados no permiten realizar comparacion erstiatdis idiomas dada
la distinta distribucion de respuestas correctas en cadaé] pero si se pueden
comparar los resultados dentro de cada idioma con los debdeelines”: los re-
sultados de un sistema que valida todas las respuestasin®d<® % Sl), y los
resultados de un sistema que valida la mitad de las respyésiseline 50 % SlI).

En los resultados se puede ver que excepto en portuguésr(CAigde la
pagina 205), en el resto de idiomas hubo siempre algin sistem logré mejo-
rar los resultados de los “baselines” propuestos. De hdahnayor parte de los
sistemas presentados consiguieron superar a los “baseliisgte dato indica que
los enfoques propuestos en esta edicién podian consegualveleun conjunto
de respuestas candidatas mejor que el que se obtendriasshubisse realizado
validacion.

Por otro lado, los mejores resultados se obtuvieron ensngléspafiol. El
hecho de que estos dos idiomas fueran los Unicos para l@s@ebuministré una
coleccién de desarrollo parece ser el motivo principal tlesegsultados.

5.5.2. Resultados AVE 2007

En el AVE 2007 participaron nueve grupos (dos menos que emidgiar edi-
cion) en cuatro idiomas distintos (aleman, espafiol, inglésrtugués), volviendo
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Cuadro 5.14: Resumen resultados del AVE 2006. Mejoreseslde F obtenidos
para cada sistema e idioma

c O o o é \533
. 2 O
= | |8 || E|2|2
Language Computer 0.46 | 0.61
Corporation
Fernuniversitat 0.54
in Hagen
UNED (Herrera) 0.57
UNED (Rodrigo) 0.53
U. Rome 0.41
“Tor Vergata”
ITC-irst 0.39
U. Alicante 0.47] 0.37| 053] 0.47| 0.41| 0.30| 0.15
(Kozareva)
Proyecto R2D2 0.49
U. Alicante 0.32
(Ferrandez)
LIMSI-CNRS 0.11
U. Twente 0.14] 0.30| 0.47| 0.09| 0.17| 0.39| 0.35
U. Politécnica 0.08
de Valencia
Baseline 100 % Sl 0.39| 0.27| 0.45| 0.37| 0.29| 0.19 | 0.38
Baseline 50 % Sl 0.33| 0.24| 0.37| 0.32| 0.26 | 0.17 | 0.32

a ser inglés y espaol los idiomas con mas participacion gob 8uns cada uno

respectivamente. La participacion respecto a la edicio2086 se redujo debido,

principalmente, a que no se suministraron colecciones a®hipotesis ya cons-
truidas, con lo que hubo grupos interesados en el desadmistemas de RTE que
participaron en la edicion anterior y no en ésta. El Cuadtb Buestra los grupos
participantes y el nimero de runs que envi6 cada uno de elloada idioma.

En esta edicion se evalud por primera vez tanto la validazémo la seleccion
de respuestas. La validacion fue evaluada utilizando lamas medidas de la edi-
cion anterior precision coberturay F). En cuanto a la seleccion, sélo se evalué la
correcta seleccion haciendo usogie accuracy(Férmula (4.4) de la pagina 110),
descrita en la seccion 4.2.1 (pagina 109).

Los resultados obtenidos en cuanto a la validacion de reggmiee muestran
en los Cuadros del A.8 (pagina 206) al A.11 (pagina 207) dedxAm (pagina
203). Un resumen de estos resultados se puede ver en el Gua@i@agina 145),
donde se muestran los mejores resultados de cada partéganada idioma.
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Cuadro 5.15: Participantes y runs por cada idioma del AVEZ200

— | @

Slol|l2]|D
IR
|s|d|&]|8
Fernuniversitat 2 2

in Hagen (FUH)

U. Evora 1] 1
lasi 1 1
DFKI 2 2
INAOE 2 2
U. Alicante 2 2
Proyecto Text Mess 2 2
U. Jaén 2 2
UNED 1|1 2
Total | 2 | 8 | 5| 1 | 16

Cuadro 5.16: Resumen resultados del AVE 2007. Mejoreseside F obtenidos
para cada sistema e idioma

— T8

c (@) >
\© wn = o
(S Q0 S 2
Q = ) S
< £ L o

Fernuniversitat in Hagen | 0.72

DFKI 0.55

INAOE 0.53

U. Alicante 0.39

Proyecto Text-Mess 0.36

lasi 0.34

UNED 0.34| 0.47

U. Jaén 0.37

U. of Evora 0.68

Baseline 100 % Sl 0.4 | 0.19| 0.37| 0.6

Baseline 50 % Sl 0.34| 0.18| 0.32 | 0.46

En esta edicion se pudo observar que todos los sistemas mmemostuvieron
mejores resultados que los “baselines” propuestos al avilwalidacion de res-
puestas. Esta mejora en resultados respecto a la ediciémoamudo ser causada
tanto por la disponibilidad en esta edicion de coleccioreeslebarrollo en todos
los idiomas, como por el hecho de que se contaba con la erpieriée la edicion
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anterior.

Por otro lado, en los Cuadros del A.12 (pagina 207) al A.15i(224208) del
Anexo A (pagina 203) se muestran los resultados en cuantealaacion de la
seleccién de respuestas. En estos Cuadros se han mezdadsutiados de los
sistemas de AV y de QA (participantes en el QA@CLEF 2007)esebsubcon-
junto de preguntas consideradas en el AVE 2007. En el Cuatifo(pagina 146)
se muestra un resumen de estos resultados, mostrandoseagarsistema y ca-
da idioma el mejor resultado y pudiéndose ver también ladteetos de los dos
mejores sistemas de QA de cada idioma. Ademas, en estosdSismuestran
también los resultados de los “baselines” propuestos eecei@ 4.2.1 (pagina
109): la seleccién perfecta de respuestas y un sistema djda vadas las res-
puestas y selecciona aleatoriamente una por preguntdifleassdom, el cual se
corresponde con la medidandom_ga_accuracye la seccion 4.2.1 de la pagina
109).

Cuadro 5.17: Resumen resultados del AVE 2007. Mejoresaeslde ga_accuracy
obtenidos para cada sistema e idioma. Adicionalmente semtan los valores de
ga_accuracy de los dos mejores sistemas de QA de cada idioma.

|l ol 2| 2
s €5 |¢
Q =] 7 o
< £ L a
Seleccién perfecta 0.54| 0.3 | 0.59| 0.74
DFKI 0.21
lasi 0.21
U. Alicante 0.19
Fernuniversitat in Hagen | 0.5
Mejor sistema QA 0.35| 0.18| 0.49| 0.61
INAOE 0.45
UNED 0.16 | 0.42
U. Jaén 0.41
U. of Evora 0.44
Proyecto Text-Mess 0.15
Segundo sistema QA 0.32| 0.13| 0.38| 0.41
Baseline random 0.28| 0.1 | 0.25| 0.44

Exceptuando portugués, donde sélo hubo un participanté AvEe2007, en
cada idioma hay sistemas de AV capaces de conseguir mas @@tidé la selec-
cion perfecta. De hecho, los mejores sistemas de AV en alermgyés obtuvieron
mejores resultados que los sistemas de QA, consiguiend8 Und® la seleccion
perfecta en el caso de aleman.

Estos resultados son una muestra de la mejora que podriaesg@oQA la in-
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corporacion de médulos de AV para realizar la seleccion siguestas. De hecho,
estos resultados suponen también una prueba de que la eaidbie distintos
sistemas de QA entre si (o que se denomina un sistema nujdtife QA), ultili-
zando un médulo de AV para realizar la seleccion de la resptieal podria lograr
mejorar los resultados de los sistemas individuales de QA.

5.5.3. Resultados AVE 2008

En la edicién de 2008 participaron nueve grupos (el mismoenanue en
la edicién de 2007) en cinco idiomas distintos (aleman égmgtastellano, francés
y rumano) con un total de 24 runs. En el Cuadro 5.18 (pagina d& muestran
los grupos participantes y el nUmero de runs enviados p@ gago y para cada
idioma. De nuevo fueron espariol e inglés los idiomas con m@a#ticipacion, con
6 y 8 runs respectivamente.

Cuadro 5.18: Participantes y runs por cada idioma del AVEBB200
—— 5T O

% n 18 8 G
IEHEHE
||| I|x|R
Fernuniversitat | 2 2
in Hagen (FUH)
LIMSI 2 2
lasi 2 2| 4
DFKI 111 2
INAOE 2 2
U. Alicante 112 3
UNC 2 2
U. Jaén 2122 2
LINA 1 1
Total | 3| 8 | 6| 5| 2|24

Ademas, la participacion en el AVE 2008 mostré evidencidsiente in-
terés en sistemas de Validacion de Respuestas por parte gartipantes en la
tarea de QA del CLEF, ya que 6 de los 9 participantes de est@edomaron tam-
bién parte en la tarea principal de QA. De hecho, dos de |dipantes del AVE
2008 hicieron uso de sus sistemas de validacion (Gléckoést2 Téllez-Valero
et al., 2009) como componentes de sus sistemas de QA (Haftetral., 2008;
Téllez-Valero et al., 2009), mejorando de este modo sustaess.

Los Cuadros del A.16 (pagina 209) al A.20 (pagina 210) delxank (pagi-
na 203), muestran los resultados en cuanpegision coberturay F sobre las
respuestas correctas en cada idioma. Es decir, los ressiéadcuanto a la evalua-
cion de la validacion de respuestas. Un resumen de estdsadesuse puede ver
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en el Cuadro 5.19 (pagina 148), donde se muestran los megs@tados de cada
participante en cada idioma.

Cuadro 5.19: Resumen resultados del AVE 2008. Mejoreseslde F obtenidos
para cada sistema e idioma

|2 | €|y 5
S S c o S
Q ) © = )
< i L £ o
DFKI 0.61 0.64
LIMSI 0.61
LINA 0.51
U. Alicante 0.44 0.49
Fernuniversitat in Hagen | 0.39
INAOE 0.39
UNC 0.21
lasi 0.19] 0.23
Baseline 100 % Sl 0.21| 0.18| 0.45| 0.14 | 0.20
Baseline 50 % Sl 0.19| 0.17 | 0.37| 0.13| 0.19
U. Jaén 0.06 | 0.08 | 0.02

De nuevo, en esta edicién hubo una gran cantidad de sistepases de me-
jorar los resultados de los “baselines” propuestos. Dedesh algunos idiomas
como aleman, espafiol e inglés los mejores sistemas superaiamente a los
“baselines” propuestos.

Los Cuadros del A.21 (pagina 211) al A.25 (pagina 213) delxang& (pa-
gina 203), muestran los resultados en cuanto a la evaluaeda seleccion de
respuestas, mezclando sistemas de AV y de QA ordenados delaaestima-
ted_ga_performanceestos Cuadros contienen también los valores obtenidas par
las medidagja_accuracy%_mejor_combinacioifla cual se corresponde con la
medidanormalized_ga_accuracge la seccion 4.2.1 de la pagina 109 traducida a
porcentaje)ga_rej_accuracyy gqa_accuracy_max_.os valores deja_accuracyy
estimated_ga_performana®n iguales en el caso de los sistemas de QA puesto
que se considera que estos sistemas responden a todasgiastase(y por tan-
to ga_rej_accuracyale 0). Ademas, hay que tener en cuenta que no se pueden
comparar los resultados entre distintos idiomas pero siasotel baselineandom
dado en cada idioma, asi como con los resultados del mejemsigle QA de cada
idioma. En el Cuadro 5.20 (pagina 149) se muestra un resumestds resulta-
dos, mostrandose para cada sistema y cada idioma el majpiadess Ademas, en
el Cuadro 5.20 se pueden ver también los resultados de loni€joses sistemas
de QA de cada idioma.

La interpretacion gréafica de estos Cuadros se muestra emglaasde la A.1
(pagina 214) a la A.5 (pagina 216) del Anexo A (pagina 203)eEtos graficos
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Cuadro 5.20: Resumen resultados del AVE 2008. Mejores eslde estima-
ted_ga_accuracy obtenidos para cada sistema e idiomaioAdimente se pre-
sentan los valores de estimated _ga_accuracy de los doesisistemas de QA de
cada idioma

£ s c 0 €
Q@ ) © =) =
< I} L k= (4
Seleccioén perfecta 0.77| 0.85| 0.73| 0.56 | 0.65
DFKI 0.52 0.34
Mejor sistema QA 0.38| 0.54| 0.47| 0.21| 0.22
U. Alicante 0.37 0.27
INAOE 0.34
LIMSI 0.32
LINA 0.29
lasi 0.24| 0.25
UNC 0.17
Segundo sistema QA 0.37| 0.25| 0.19| 0.17| 0.19
Fernuniversitat in Hagen | 0.32
Baseline random 0.11| 0.11| 0.33| 0.09 | 0.10
U. Jaén 0.06 | 0.04 | 0.01

el valor dega_accuracy_maes 1 para la seleccién perfecta, lo cual se correspon-
de con una seleccién perfecta de respuestas correctasy(alguma) para cada
pregunta y la deteccién de todas las preguntas que no tiengana respuesta
correcta. Sin embargo, el valor dstimated_ga_performana la seleccion per-
fecta no es 1 puesto que se asume que las preguntas sin tasprescta detec-
tadas erga_rej_accuracyseran respondidas con un acierto igual al expresado por
ga_accuracyen dicho “baseline”. Este valor @m_accuracyrepresenta el acierto

de la mejor combinacién de los sistemas de QA que toman paiteto que no es
perfecto (es decir, no es 1).

Entres idiomas (aleman, inglés y rumano) hubo al menos temsisde AV con
mejores resultados (respectga accuracy que el mejor sistema de QA del mis-
mo idioma. Por otro lado, en los idiomas en donde el mejomrddaa_accuracy
no fue obtenido por un sistema de AV, el mejor sistema de QA tuvresultado
de mas de un 50% mejor que el de los demas sistemas de QA. Sisidera
a un sistema de AV como un selector de las respuestas caglidatin sistema
multi-flujo de QA, entonces los sistemas de AV tienen un catapuiento similar
al de un conjunto de clasificadores. En aprendizaje autom&e espera que la
combinacion de un conjunto de clasificadores tenga mayoisiga que un clasi-
ficador individual excepto en el caso de que un elemento daglictm mejore los
resultados de los demas sistemas en un alto porcentajeefiiziet 1997). Por tan-
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to parece obvio que se debe trabajar para conseguir una sedgacion en estos
casos.

5.6. Analisis de las medidas

Las tres ediciones celebradas del AVE permitieron estadieomportamiento
de las medidas propuestas en el Capitulo 4 (pagina 105) yaltsaesistemas de
AV, asi como las situaciones para las cuéles son mas Utilieswrea de ellas. A lo
largo de los siguiente subapartados se muestran las @iesiponclusiones que se
alcanzaron para cada grupo de medidas.

5.6.1. Evaluacion de la Validacion de Respuestas

Las medidas propuestas para evaluar la validacion de Esguse centraron
en evaluar la deteccién de respuestas correctas y solapsage midiendo lpre-
cision coberturay su media armoénicanfedida B sobre las respuestas correctas.
Estas medidas se utilizan cuando se desea identificar astemsis con mejor ren-
dimiento en cuanto a su habilidad para detectar las regsuestrectas y solamente
éstas. Ademas, estas medidas permiten realizar una candpacan un hipotético
sistema de QA que no realiza una etapa de validaciéon. Sinrgmhestas medidas
no permiten estudiar la mejora que supondria el uso de unlmddwV dentro de
un sistema de QA.

5.6.2. Evaluacion de la Correcta Seleccion de Respuestas

Para evaluar el comportamiento de sistemas de AV que reaieaccion de
respuestas se propuso a partir del AVE 2007 el usgadeccuracy(Formula (4.4)
de la pagina 110)), la cual mide el acierto de un sistema deud\sglecciona como
mucho una respuesta por pregunta.

La mayor contribucion del uso de esta medida fue que peritdparar los
resultados de los sistemas de AV con los de los sistemas Qfode que se
pudieron estudiar las posibles mejoras en rendimiento gumdrian obtener en
QA al incorporar modulos de AV. Sin embargo, la evaluaciém@a accuracyno
tiene en cuenta la capacidad de los sistemas de AV paraalgbeeyuntas para las
cuales no se ha dado ninguna respuesta correcta, lo cu&le®dlen la evaluacion
realizada en el AVE 2007 y motivé el desarrollo de nuevas daedi

5.6.3. Evaluaciéon del Rendimiento Potencial de Sistemas @A con
Moédulos de AV

La evaluacion realizada en el AVE 2007 sobre la seleccioresiguestas mos-
tr6 que las medidas propuestas hasta entonces no teniaremta ¢ capacidad
de los sistemas de AV detectando preguntas para las cuateshabia dado nin-
guna respuesta correcta. Por este motivo, en el AVE 2008ogrisw el uso de
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ga_rej_accuracyFoérmula (4.7) de la pagina 110) para medir la correcta deteac
de preguntas que no tienen ninguna respuesta correcta.

Dado que la deteccion de estas preguntas sin respuestastasrnpodria per-
mitir la mejora de resultados si se permitiese buscar nuegasiestas a estas pre-
guntas, se propuso una combinaciongde rej_accuracyy ga_accuracyque dio
lugar aestimated_qga_performand&ormula (4.9) de la pagina 111). Haciendo
uso deestimated_qga_performana® estima que las preguntas para las cuales no
se han encontrado respuestas correctas (representadgs pEr accuracy seran
respondidas con el acierto observado anteriormente (Eestérepresentado por
ga_accuracy.

Durante el AVE 2008 se pudo observar que los rankings a loslgluegaresti-
mated_ga_performanamn muy similares a los generados utilizaado accuracy
Sin embargo, hay ocasiones en las cuales hay discrepamtiasaenbas medi-
das. Por ejemplo, en la evaluacién realizada en inglés eNEI2Z008 se dieron
dos casos que muestran el comportamientedtienated_qa_performandeente a
ga_accuracy Ambos casos se pueden ver en el Cuadro 5.21 (pagina 152¢sque
un fragmento del Cuadro A.24 (pagina 213), y se comentan tincaion:

1. En el primer caso se tiene que el sistdftene_2obtiene mejores resulta-
dos que el sistembBerrandezde acuerdo @a_accuracy(0.24 delftene_2
por 0.19 deFerrandel. Esto indica quéftene_2es mejor qud-errandeza
la hora de seleccionar respuestas. Sin embargo, el sifeméandezes me-
jor de acuerdo comestimated_ga_performandga que obtiene un valor de
0.27 y el sistemdftene_2obtiene 0.24). Esto significa que si se considera
la posible mejora de rendimiento que se podria alcanzardouse detecta
gue todas las respuestas a una pregunta son incorrectaslicgarsnuevas
respuestas al sistema de QA, entonces el rendimiento tehsiberrandez
es mejor que el del sistenifiene 2 ya que el sistemberrandezes mejor
gue el sistemdftene_2detectando preguntas para las cuales no se ha dado
ninguna respuesta correcta (lo cuél se refleja en que emsisterrandez
tiene un valor de 0.4 dga_rej_accuracymientras que el sisteniftene_2
tiene 0.01). Por tanto, el sisterfarrandezpodria ayudar en mayor medida
gue el sistemdftene_2a mejorar los resultados de un sistema de QA. Ade-
mas, se puede ver como el ranking de acuerdstimmated_qa_performance
es mas similar al obtenido conttaedida F(mostrado en el Cuadro A.19 de
la pagina 210), la cual tiene en cuenta la precision de uensest la hora de
detectar respuestas incorrectas.

2. En el segundo caso se tiene que el sistema delfRA1 obtiene mejores
resultados que el sistema de @astillo_2de acuerdo ga_accuracy0.17
del sistemalfki_1por 0.16 del sistem@astillo_2. Sin embargo, de acuerdo
conestimated_ga_performandes dos sistemas tienen el mismo resultado
(un valor de 0.17). De nuevo esto indica que los sistemas dgud\etectan
las preguntas para las cuales no se ha dado ninguna resparestda pueden



152 Marco de Evaluacién Desarrollado: Answer Validation Exercise

dar lugar a un mejor rendimiento en QA, y por tanto esta cdpddna de ser
tenida en cuenta.

Cuadro 5.21: Resultados de algunos sistemas de AV y QA eésiregl el AVE
2008: (1) estimated_ga_performance, (2) ga_accuracy (&orntombinacion),
(3) ga_rej_accuracy, (4) ga_accuracy_max

Grupo Sistema | Tipode | (1) (2) 3| @
sistema

U. Alicante | Ferrandez| AV 0.27] 0.19 (57.41%)| 0.4 | 0.59

lasi Iftene_2 AV 0.24] 0.24 (70.37 %)| 0.01 | 0.25

UNC Castillo 2| AV 0.17 | 0.16 (46.30%)| 0.1 | 0.26

DFKI dfki_1 QA 0.17 | 0.17 (50 %) 0 | 0.17

Por tanto parece claro qestimated _qa_performane@orta mas informacion
gue ga_accuracya la hora de evaluar sistemas de AV que realizan seleccion de
respuestas debido a gastimated_ga_performantiene en cuenta la habilidad de
un sistema a la hora de detectar preguntas para las cualeshaodado ninguna
respuesta correcta. De este modo se consigue dar una eStimedis realista del
rendimiento que se puede obtener en QA al utilizar médulo&\Vdsi en caso de
no encontrarse respuestas correctas a una pregunta,ciisaluevas respuestas.

5.7. Analisis de las Técnicas Utilizadas

Son varias las técnicas y enfoques que se han aplicado perdedios partici-
pantes a lo largo de las tres ediciones del AVE. Los Cuadids.2i2 (pagina 153)
al 5.24 (pagina 155) muestran las distintas técnicas adiéiz por los participantes
de cada edicion.

El hecho de que la tarea propuesta en el AVE 2006 fuera simiidesarro-
llada en los RTE Challenges provoco que hubiese un alto mideeparticipantes
provenientes de dicha tarea que utilizasen los sistemasrieelos al RTE-2 (Bar-
Haim et al., 2006) haciendo algunos pequefios cambios ena@@asos. Sin em-
bargo, estos participantes hicieron notar tras la evaloagie el hecho de que las
colecciones del AVE fueran creadas directamente a parta sielida real de siste-
mas de QA hacia a esta tarea mas compleja que la de los RTE e puesto
que los sistemas tenian que tratar en ocasiones con algimdgauido, como por
ejemplo errores sintacticos (Zanzotto and Moschitti, 20Bibo un participante
gue tuvo en cuenta este hecho y realizé un procesamientio pavel fin de tratar
de corregir este tipo de errores, consiguiendo mejorar téenesdo sus resultados
(Glockner, 2007b).



5.7 Andlisis de las Técnicas Utilizadas

153

Cuadro 5.22: Resumen de las técnicas utilizadas por logiparites

2006.

en el AVE

U. Rome
ITC-IRST

U. Alicante(Kozareva

U. Twente

U.P. Valencia
LIMSI

UNED (Herrera)

UNED (Rodrigo)

Logica

x| LCC

Procesamiento
[éxico

>

>

x| X| U. Alicante(ofe)

>

Procesamiento
sintactico

X

X| X X|X| FUH

Uso de corpus
adicional

X

Medidas de
solapamiento

Parafrasis

Entidades
nombradas

Procesamiento
semantico
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Cuadro 5.23: Resumen de las técnicas utilizadas por logiparites en el AVE
2007.

UNED
U. Evora

x| | FUH
U. Jaén

DFKI

X| INAOE
x| U. Alicante
X| Text-mess

Genera hipotesis
WordNet
Chunking
n-grams, longest
common subsequences
Transformaciones de frases
Entidades nombradas
Expresiones numéricas
Expresiones temporales
Resolucién de correferencia
Andlisis de dependencias
Similitud sintactica
Funciones (sujeto, objeto, etc
Transformaciones sintacticas
Desambigiacion del
sentido de la palabra
Andlisis semantico X
Etiquetado de rol semantico
Logica de primer orden
Demostrador de teoremas
Similitud semantica X

x| X| lasi

X

x| X
>
x| X
X
X

x| X| X
x| X| X

x| X| X

X| X X| X
>

>

x| X| X| X

x| X| X
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Cuadro 5.24: Resumen de las técnicas utilizadas por logiparttes en el AVE
2008.

INAOE
FUH
DFKI
U. Jaén

Genera hipétesis
WordNet
Chunking

n-grams, longest X

common subsequences
Transformaciones de frases
Entidades nombradas
Expresiones numeéricas
Expresiones temporales
Resolucién de correferencia
Andlisis de dependencias
Funciones (sujeto, objeto, etc
Transformaciones sintacticas
Desambiguacion del
sentido de la palabra
Andlisis semantico X
Etiquetado de rol semantico
Logica de primer orden X
Demostrador de teoremas

x| X| U. Alicante
LIMSI
LINA
UNC

x| x| x| lasi

X
X

X
X| X| X

>
>

X| X| X| X
x| X| X
x| X| X
X
X
X| X[ X| X
x| X| X

x| X| X
>
x| X| X

X

X| X X| X
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5.7.1. Generacion Automatica de Hipétesis

Los errores debidos a la generacion semiautomatica deekipdtel AVE 2006
se eliminaron en las siguientes ediciones (las del AVE 208008) al no suminis-
trarse hipotesis en las colecciones de evaluacion. Est#icamibn trajo consigo
una reduccion en la participacién al surgir el problema dgteeracion automatica
de hipotesis, aunque hubo participantes que no necesanstruir hipotesis al no
ser necesarias para el funcionamiento de sus sistemas.cbe, meientras que en
la edicion de 2007 la mitad de los participantes (5 de 9) georrhipoétesis, en la
de 2008 sélo las generaron 2 participantes de los 9 que hutodeén

La mayoria de los participantes que decidieron generartdsf@ise basaron
en el procedimiento utilizado para crear las hipétesis sleddecciones del AVE
2006 (el cual fue descrito en la seccion 5.4.1 de la pagin p&bo realizandolo
de forma automaética. Para ello, a partir de cada pregunt@abacautomaticamen-
te un patron de hipotesis partiendo de un patrén genériamhghia sido creado a
mano), el cuél dependia de diversas caracteristicas dedamia como el tipo de
respuesta esperada, la particula interrogativa, etc. Anc@Tion, cada patrén era
instanciado por las respuestas correspondientes, dagaloddas distintas hipéte-
sis.

Mientras que algunos participantes se limitaron a creathimaesis por res-
puesta (Ferrandez et al., 2007; Wang and Neumann, 2007g |iad Balahur,
2008), en la edicion de 2007 hubo un participante que coréstias hipotesis para
cada respuesta con el propésito de cubrir los casos de p@asva (Téllez-Valero
et al., 2007). Por otro lado y debido a la dificultad para coirstina hipétesis tex-
tual precisa, Glockner (2007a) prefirié construir una repist [6gica a partir de las
formas logicas de la pregunta y la respuesta.

5.7.2. Procesamiento Realizado

El procesamiento mas utilizado por parte de los particgmdel AVE se reali-
z06 a nivel Iéxico, principalmente mediante el calculo dé¢intigs medidas de sola-
pamiento entre palabras o n-gramas. Ademas, Bosma andddaBurch (2007)
propusieron en la edicion de 2006 el uso de medidas de sop@ngue emplea-
ban parafrasis de las hipotesis adquiridas de forma auiarefpartir de corpus
paralelo, consiguiendo de este modo mejorar sus resultdds que este método
no requiere el uso de ninguna herramienta especifica dehagita disponibilidad
de corpus paralelo en un determinado idioma permite la fidsith de usar este
método para mejorar el rendimiento de un sistema de AV.

El procesamiento sintactico empez6 a ser utilizado amplaenen el AVE
debido principalmente a que los participantes que utdizasistemas de los RTE
Challenges ya lo tenian incorporado. Este hecho provoc@lque suministrarse
hipétesis en las colecciones de evaluacion a partir de ¢éedile 2007, el analisis
sintactico fuera realizado solamente por algunos de ldéens&s que generaban
hipdtesis. En general, los sistemas que trabajaron a egtkatituvieron buenos
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resultados, dandose en el AVE 2008 el hecho de que los sstemndos mejores
resultados en cada idioma (el grup&Kl en aleman e inglés, el grupdMSI en
francés y el grupdasi en rumano) excepto en espafol, realizasen algun tipo de
procesamiento sintactico.

Por otro lado, el procesamiento a nivel semantico no ha sigeado por de-
masiados participantes. Aunque en la edicién de 2007 saljprogh incremento
del numero de sistemas (3 en la edicién de 2007 en compare@ivh en la edi-
cion de 2006) trabajando a este nivel que invitaba a pensquercada vez seria
mas utilizado, esta tendencia no se cumplio en el AVE 2008 (semplearon 2
sistemas). Los sistemas que lo emplearon realizaron satioeanalisis semantico
y etiquetado de rol semantico.

Después de realizar una comparacion entre las herramietiliaadas y los
resultados obtenidos, parece que el hecho de utilizar uommaymero de herra-
mientas o realizar un procesamiento mas complejo no gadalkatiobtenciéon de
mejores resultados. Por ejemplo, en el AVE 2008 se puedevatnspie de acuer-
do con el Cuadro 5.24 (pagina 155) los sistemas del gtapoutilizaron méas
herramientas que los del grupd-KI (lasi utilizé un chunker y un analizador se-
mantico mientras quBbFKI no). Sin embargo, como se puede ver en los Cuadros
A.19 (pagina 210) y A.24 (pagina 213), los resultados erémgelasi son peores
que los obtenidos pdDFKI. Otro ejemplo similar se puede ver con los sistemas
del grupoFUH, el cual utilizd también mas herramientas que el gidp&l (FUH
utilizé desambiguacion del sentido de la palabra, an&isisantico y etiquetado
de rol semantico mientras qidd#-KI no). De nuevo los resultados del grupgKI
fueron mejores (mirar Cuadros A.16 de la pagina 209 y A.2lagsbina 211) a
pesar de que utilizaba menos herramientaskdiuid.

Por otro lado, uno de los participantes de la edicién de 296 ka cabo un
estudio sobre el uso de entidades nombradas en ValidaciBesjgiestas (Rodri-
go et al., 2007). El sistema propuesto hacia uso solameritdatmacion sobre
entidades nombradas en el texto y la hipotesis, consigoiemnd de los mejo-
res resultados en espafiol en dicha edicion. Este resuhaiia & pensar que las
entidades nombradas pueden jugar un papel importante sistemas de AV. De
hecho, en la edicion de 2008 se notd un incremento en el usdadmacion acerca
de entidades nombradas, habiendo 7 grupos que las comsiteEa concreto, los
participantes que generaron hip6tesis fueron los querdigna mayor importan-
cia a las entidades nombradas (Iftene and Balahur, 20083riekyz et al., 2008b;
Wang and Neumann, 2008). Estos sistemas usaron la re&trideique para vali-
dar una respuesta, todas las entidades nombradas de lesispénian que estar
presentes en el correspondiente texto soporte. Por tartogpgue el reconoci-
miento de entidades nombradas se estaba empezando a aéitlzavez mas como
una importante fuente de informacion en AV.

Finalmente, a partir de la edicién de 2007 hubo sistemas mpezaron a tra-
tar otros tipos de informacion mas relacionada con la taeg@Al como el uso del
tipo esperado de respuesta (Téllez-Valero et al., 2009;208ng and Neumann,
2008; Moriceau et al., 2008; Iftene and Balahur, 2008). E$tamacion se utilizo
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para comprobar si el tipo esperado de respuesta coincidi&ldipo de la res-
puesta a validar. Mientras que algunos sistemas utilizasten informacion como
un atributo mas en combinacion con otros (Téllez-Valerd.e2@07, 2009), otros
sistemas lo utilizaron como una restriccion que tenian gueptir las respuestas
para ser validadas (Wang and Neumann, 2008).

5.7.3. Decision de Validacion

Respecto a la decision final de validacién, la mayoria dedocipantes hizo
uso de técnicas de aprendizaje automatico usando comatagritistintas medi-
das de solapamiento a nivel Iéxico, sintactico y/o semanficeeste respecto hubo
un participante que en el AVE 2008 incluy6 también el uso daateristicas que
median el no solapamiento entre términos de la preguntasfauesta y el texto
soporte (Téllez-Valero et al., 2009). Estas caracteastinostraron ser mas discri-
minativas que las tradicionales basadas en solapamiengjoyaron los resultados
de su sistema.

En cuanto a los clasificadores utilizados, las maquinas ctenss soporte (en
inglés Support Vector Machines, SVM) y los arboles de déniiieron los clasifi-
cadores mas empleados. Sin embargo, no parece haber éstdacerca del mejor
rendimiento de uno u otro de estos clasificadores.

Aunque el uso de logica no ha sido el método mas aplicadojdtmsrsas que
lo han empleado junto con conocimiento adicional han oflitemigunos de los
mejores resultados de cada edicion. En concreto, salveeraalen la edicion de
2008, los mejores resultados de cada idioma donde alg@msisttilizase logica
fueron obtenidos por un sistema de este tipo (el giLPE en inglés y espafiol en
el AVE 2006, y el grupd=UH en aleman en las ediciones de 2006 y 2007).

Sin embargo, este tipo de métodos presentan el inconverderque tienen un
alto coste computacional. Con el objetivo de reducir esstecp poder utilizar su
modulo de AV dentro de un sistema de QA en tiempo real, GlGo2898b) deci-
dié comprobar en la edicion de 2008 si los textos soportecodam una respuesta
correcta en lugar de comprobar la validez de las respueatatidatas. Basica-
mente, la mejora en tiempo se obtenia al contar de antemanorcanalisis de
la coleccion de la cudl se extraian los textos soporte, y mer tgue realizar este
analisis sobre los textos de la coleccién de evaluaciomtnaig que en el caso de
validar las respuestas si era necesario realizar dichsandls por ello que algu-
nos errores de este sistema se produjeron cuando a pesae éétguto soporte
contenia una respuesta correcta, la respuesta era irteorrec

5.8. Recapitulacion

En este capitulo se ha propuesto una metodologia para esitgnas de AV
partiendo de la propuesta de AV basada en RTE que fue realeza@l Capitulo
3 (pagina 89) y las medidas de evaluacion descritas en etu@agi(pagina 105).
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Esta metodologia permite reutilizar el esfuerzo realizaddas evaluaciones de
QA al generar preguntas por expertos humanos y realizar airapuate |0s juicios
de las respuestas, facilitando su implantacion.

Esta metodologia fue puesta en practica como una tarea lda@éa interna-
cional de sistemas de AV. La tarea se denomind Answer Valid&ixercise (AVE)
y se desarroll6 dentro del CLEF durante las ediciones de,2Z80®&/ y 2008 en
un total de 10 idiomas distintos y con un total de 16 gruposndlis como parti-
cipantes. Los recursos generados en varios idiomas fudit@ados para realizar
la evaluacién de los sistemas participantes y estan disigsnpara la comunidad
cientifica, de modo que se puede seguir con el desarrollolyamién de sistemas
de Av.

Finalmente, las medidas propuestas mostraron ser Gtitasepaluar la vali-
dacién de respuestas, y en el caso de la evaluacion de lziéalele respuestas
permitieron estudiar ademas el impacto en resultados quandtia la utilizacion
de moddulos de AV dentro de los sistemas de QA. En concretoesastados ob-
tenidos por los participantes del AVE muestran que reatiada seleccion de pre-
guntas por medio de sistemas de AV se podrian mejorar lo#ta@ss actuales
en QA, especialmente si se combinan varios sistemas de @Aqgparformen un
sistema multi-flujo. Esta mejora puede ser ademas incremargi se aprovecha
la capacidad de los sistemas de AV para detectar las pregpata las cuales no
se ha dado ninguna respuesta correcta. En estos casosfdéosas de AV podrian
solicitar nuevas respuestas para estas preguntas, lo quéipa la obtencién de
respuestas correctas en una segunda oportunidad.
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Capitulo 6

Evaluacion de Sistemas de
BUsqueda de Respuestas gque
Incorporan Validacion de
Respuestas

En el Capitulo 5 (pagina 125) se evalué el impacto que podgarer la incor-
poracion de médulos de AV dentro de los sistemas de QA. Paraselevaluaron
los resultados que se obtendrian al utilizar sistemas deu&/ligvan a cabo la
seleccion de la respuesta final a una pregunta de entre [agestas candidatas
generadas por uno o varios sistemas de QA. Ademas, al rreafitaa evaluacion
se tuvo en cuenta la habilidad de los sistemas de AV paratdetas preguntas
para las cuales no hay ninguna respuesta candidata coi@taeste propésito,
se estimaron los resultados que se obtendrian si se s#itituevas respuestas a
estas preguntas.

Sin embargo, la capacidad de los sistemas de AV de deteetgurias para las
cuales no se encuentra ninguna respuesta correcta tiaseutittdades dentro de
los sistemas de QA. Esta funcionalidad seria de gran wikuheescenarios donde
se prefiere tener preguntas sin responder a preguntas deg®incorrectamente.
Este interés puede darse en escenarios en los cudles unestaspcorrecta tiene
asociado un riesgo o un coste alto, como por ejemplo en ditigndnédico. En
este tipo de escenarios, los sistemas de AV se podriarauf@ra tomar la decision
sobre si responder 0 no a una determinada pregunta pard Eedw#n encontrado
una serie de respuestas candidatas. Sin embargo, a laligasifde indicar que
se prefiere no responder a una pregunta porque no se esté degmcontrar una
respuesta correcta no se le ha prestado suficiente atemc@A.e

En este capitulo se propone una nueva medida de evaluacige\@duar sis-
temas de QA que prefieren no responder a dar una respuesteat@oEs decir,
sistemas que pretenden reducir la cantidad de respuestaseitas y para ello
dejan sin responder a las preguntas para las cuales no egtéosde poder en-
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contrar una respuesta correcta.

En este capitulo se explora la motivacion para permitir aikiemas de QA no
responder, asi como la atencién que se ha prestado anteniara la evaluacion
de este comportamiento. A continuacion se realiza la pipude una medida de
evaluacion, llamada@1, para el escenario propuesto, justificandose los motivos
por los cuales se desechan otras posibles medidas. Adesmrégliza también un
estudio empirico acerca de la confianza que se puede depsitas resultados
obtenidos haciendo uso de la medida propuesta en compar@midotras medi-
das de QA. Finalmente se estudia la aplicaciérm@el en una evaluacion real, el
ResPubliQA 2009 celebrado dentro del marco del CLEF, doaed#servaron las
ventajas de utilizac@1para la evaluacion de sistemas de QA a los que se permite
no responder.

6.1. Permitiendo no Responder a los Sistemas de Busque-
da de Respuestas

En muchos de los escenarios en los cudles se utilizan ss@enQA es pre-
ferible tener respuestas incorrectas a tener preguntassponder, las cuales se
suelen considerar también como respuestas incorrectasnfbargo, hay otros es-
cenarios en los cudles el usuario prefiere no obtener reaputner una respuesta
incorrecta. Esto sucede, por ejemplo, en escenarios enddsscuna respuesta in-
correcta tiene asociado un determinado riesgo o consdaesdndeseables, como
por ejemplo en diagnoéstico médico, donde es preferible neneb respuestas a
obtener respuestas incorrectas, puesto que éstas Ultodasup acarrear conse-
cuencias negativas y muy graves.

Este capitulo se centra en un escenario de QA en el cudl esipleho obtener
respuestas a obtener respuestas incorrectas. En corgretzenario de QA que
se propone tiene las siguientes caracteristicas:

» Para cada pregunta se puede devolver como maximo una Suleses

= Un sistema puede decidir no responder a una pregunta en easm ektar
seguro de poder encontrar una respuesta correcta a esatpregu

= Dejar sin contestar una pregunta tiene mas valor que resgandcorrecta-
mente, pero en ningun caso el hecho de no responder supomespoasta
correcta

Hay que aclarar que el hecho de que un sistema decida no despoana pre-
gunta porque no esta seguro de poder encontrar una respagsieta es distinto
de reconocer que la pregunta no tiene respuesta. El recoieotd de preguntas
sin respuesta se propuso en algunas evaluaciones de QA t®dRBEE o el CLEF,
en las cudles no se garantizaba que todas las preguntasatuvéspuesta en la
coleccién de documentos en la cudl se realizaba la busqiedahées, 2001a;
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Magnini et al., 2003). Estas preguntas se denominaban Néuapdo un sistema
devolvia como respuesta la cadena de texto NIL a una de #ltfisgdor de que
el sistema considera que la pregunta no tiene respuestaypaesta se considera-
ba correcta. Por tanto, el hecho de no responder en el escenapuesto indica
gue no se conoce la respuesta (y en ningln caso se considevauoa respuesta
correcta, pero tampoco incorrecta). Sin embargo, respawela cadena de texto
NIL significa que la pregunta no tiene respuesta, de modo dues@l conside-
ra una respuesta correcta si la pregunta no tiene respyestacaso contrario se
considera incorrecta.

El primer paso para realizar la evaluacion dentro de esgnaso consiste en
permitir a los sistemas de QA la posibilidad de no resporidereste modo, un
sistema de QA tiene dos opciones dada una pregunta: respomderesponder.
En el caso de las preguntas respondidas, las respuestadtagyaodran ser eva-
luadas como correctas o incorreétaddemas, hay que recordar que el hecho de
no responder no constituye en ningln caso una respuesecteppero tampoco
se considera una respuesta incorrecta. Este escenaddditbla de contingencia
mostrada en el Cuadro 6.1 (pagina 163), donde:

N... NUmero de preguntas a las cuales se ha respondido coregdttam
N.w: NUMero de preguntas a las cudles se ha respondido ineonextte
n,: nimero de preguntas que se han dejado sin responder

n: nimero total de preguntas (n ¥ Ny +Ny)

Cuadro 6.1: Tabla de contingencia asociada a un escena@é dende se permite
dejar preguntas sin responder

Correcta (C) | Incorrecta (—C)
Respondida (A) Nue Naw
No Respondida (A) n,

6.2. Trabajo Relacionado

La medida de evaluacién que se propone en este capitulopsraeevaluar
la confianza de un sistema de QA sobre la correccion de susestap. Es decir,
evaluar el siguiente comportamiento: si el sistema de QAidera que todas la
respuestas candidatas a una pregunta son incorrectascemtoma la decision de
no responder a dicha pregunta con el objetivo de disminaaédad de respuestas
incorrectas que genera.

'Para simplificar el escenario propuesto se ha decidido dasdas juicios deinexactay no
soportada
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A lo largo de las evaluaciones de QA ha habido algunas medidastadas
a evaluar este comportamiento como ya se mencion6 en lasezd.3 (pagina
52). A continuacién se describen los motivos por los cuaesossidera que las
medidas propuestas anteriormente no son adecuadas pacemheo planteado.

Aunqueaccuracy(Férmula (6.1)) no esta orientada a evaluar la confianza de
los sistemas en sus respuestas, es interesante estudiesta gue es una medida
frecuentemente utilizada en QA y que muestra la poca atergié ha recibido
la posibilidad de dejar preguntas sin responder en Qf&uracysolo premia las
respuestas correctas, de tal modo que una pregunta simdesg@Ene el mismo
valor que una pregunta respondida incorrectamente. DehenHas evaluaciones
realizadas comccuracyes mejor dar una respuesta, aunque se crea que puede ser
incorrecta, que no responder. Esto sucede porque cabeildlijad de que la
respuesta emitida sea realmente correcta y mejore el vafbdigaccuracy

accuracy = Tac (6.1)
n

La primera vez que se evaluo a sistemas de QA a los cualesserfegia no
responder fue en el TREC 2001 (Voorhees, 2001a). Aunquéneipal medida de
evaluacion fueMRR (medida descrita en la seccion 2.3.3.1 de la pagina 52), tam-
bién se evallo a los sistemas participantes por medio de¢p@je de preguntas
que respondian y la proporcion de estas preguntas que tHaparorrectamente.
Sin embargo, no se propuso ninguna combinacion de estostwesen uno solo.

Una medida en la que se podria pensar para ser utilizada soezlagio pro-
puesta e€CWS la cual fue descrita en la seccion 2.3.3.5 (pagina 53) y iperm
evaluar la confianza de los sistemas en sus respuestas. Bargemal utilizar
CWSno hay ninguna manera de indicar que un sistema decide nonampa una
determinada pregunta.

Otras medidas utilizadas para evaluar la confianza de wmsstie QA en sus
respuestas sol y K1, las cudles fueron descritas en la seccion 2.3.3.6 (pagina
54). Ambas medidas estan basadas en una funcion de utiiéachodo que un
sistema podria indicar que decide no responder cuando $ealarede confianza
0 a una respuesta. Sin embargo, tal y como ya se indic6 cuandessribieron
ambas medidas, no esta clara la interpretacion del valdrd@ia y K1.

Dado que las medidas de evaluacion estudiadas no parecaradds cuando
se permite no responder, parece necesario proponer undangei tenga en cuenta
esta posibilidad.

6.3. Considerando Preguntas sin Responder en la Evalua-
cion
En esta seccion se estudia la incorporacion a la evaluaei@isttmas de QA

de la posibilidad de no responder preguntas. Para realdao dstudio, primero se
propone una funcion de utilidad que tiene en cuenta a lasiptag sin responder.



6.3 Considerando Preguntas sin Responder en la Evaluacion 63

Sin embargo, se observa que esta funcién de utilidad no dalon razonable
(en el sentido de que no se considera la habilidad de un sistietidiendo si
devuelve o no una respuesta) a las preguntas sin responolérp mor el cual
se define una nueva medida de evaluact@l Finalmente, se estudian otras
estimaciones para las preguntas sin responder, obsergaad@ les la que ofrece
el comportamiento mas razonable.

6.3.1. Estudio de una Funcion de Utilidad que contempla Pregtas
sin Responder

Como primer paso para definir una medida de evaluacion pagacehario
propuesto, se realizo el estudio de una funcion de utilidedognsidera a las pre-
guntas que no han sido respondidas. La funcién de utilidapugsta, denominada
U(i), otorga a cada preguntaino de los siguientes valores:

= -1 sila pregunta ha sido respondida incorrectamente
= 0O sila pregunta no ha sido respondida

= 1 sila pregunta ha sido respondida correctamente

Si se consideran preguntas, la funcion de utilidad resultante es la mostrada
en la Férmula (6.2). El comportamiento de esta medida edliseet hecho de no
responder no afiade ningun valor, mientras que las respuastarectas afiaden
valores negativos y las respuestas correctas afiadens/glaséivos. Al realizar
el célculo sobre un conjunto de preguntas, un resultadogostivo significa que
ha habido mas respuestas correctas que incorrectas. Rmtelro, un resultado
final negativo indica que ha habido mas respuestas incasrgcte correctas.

1 & Nac — Naw
UF = — Ult) = —— 6.2
B U =" 62

Para poder interpretar mejor el peso que la funcién de atiliekta otorgando
a las preguntas sin responder se tiene que transformarrauld(6.2) en otra que
permita considerar a estas preguntas como un parameteopifeaervar el ranking
creado por la Férmula (6.2), se realiza una transformaciénatona aplicando
la funcion f(x)=0.5x+0.5. El resultado obtenido al realifmtransformacion es el
mostrado en la Férmula (6.3), de modo que la Formula (6.3ugarlal mismo
ranking que la Férmula (6.2).

- 0,5
0,500 w4 5 — 22 [nae — Ngw + 1) =
n n
0,5 0,5
= " [nac — Ngw + Nae + Nagw + Tlu] = 7 [2nac —+ nu] = (63)

_ Tae 4 g5
n n
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El primer sumando de la Férmula (6.3) se correspondeacoaracy(Formula
(6.1) de la pagina 164), mientras que el segundo sumandaresponde con 0.5
veces la proporcion de preguntas que se dejaron sin resp@agdessentadas por
n,/n). Es decir, en caso de utilizarse la Férmula (6.3), lagwpr&as sin responder
contribuyen al resultado final con el mismo valor que coairibn si la mitad
de ellas hubiesen sido respondidas correctamente. Dedaccen este resultado,
el hecho de no responder esté siendo premiado en la Form8jaef6la misma
proporcién para todos los sistemas sin tener en cuenta @ihremto mostrado
sobre las preguntas que han sido respondidas. Esto no pareceble debido a
que no se tiene en cuenta la capacidad de un sistema decidieresponder 0 no
a una pregunta, ya que las preguntas sin responder se galagiampre igual. En
los siguientes apartados se trata este problema.

6.3.2. Intuicidn para el Valor de las Preguntas sin Responde

El razonamiento realizado en la seccion anterior paragrdtar la funcion de
utilidad propuesta sugeria que las preguntas sin respandatbuian al resultado
final en la misma proporcion que contribuirian si la mitad tesenubiesen sido
respondidas correctamente. Generalizando este resdtadbtiene la siguiente
hipotesis, la cual se va a considerar durante el resto dal@@p

Las preguntas sin responder reciben el mismo valor que dbi@m éstas si
una determinada proporcion de ellas hubiesen sido resplasdcorrectamente

Esta hipétesis sugiere que a la hora de evaluar las pregsintessponder, se
podria considerar que éstas se van a responder en una segartianidad. Es
decir, el sistema de QA considera que ninguna de las respoastlidatas que ha
encontrado para una determinada pregunta es correctallpadria llevarle a no
contestar a la pregunta y buscar nuevas respuestas corelarezp de encontrar
una respuesta correcta en una segunda oportunidad. Paoy ltague se necesi-
ta para realizar la evaluacién en el escenario propuestmastimacion de la
probabilidad de tener una respuesta correcta teniendo eentzutambién a las
preguntas sin respondebDe acuerdo con la tabla de contingencia del Cuadro 6.1
(pagina 163), esta probabilidad se expresaria como sena@esta Formula (6.4).

P(C)=P(CNA)+P(CN-A) = 6.4)
= P(CNA)+ P(C/-A) * P(-A) '

En la Férmula (6.4)P(C N A) puede ser estimado mediantg/n (que es el
valor deaccuracymostrado en la Férmula (6.1) de la pagina 164), mientras que
P(—A) puede ser estimado poy/n. Por tanto queda por estimB(C/—A).

El valor que se le suele otorgar’{C'/—A) en las evaluaciones de QA es O,
de modo que una pregunta sin responder recibe el mismo vadourg pregunta
respondida incorrectamente. Sin embargo, la hipotesie dalzudl se trabaja en
este capitulo se basa en otorgaP@'/—A) un valor distinto de 0. En el caso de
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la funcién de utilidad estudiada en la seccién 6.3.1 (pagé%, la Formula (6.3)
(pagina 165) corresponderiaPdC') cuandoP(C'/—A) tiene el valor 0.5.

Siguiendo esta intuicidn esta claro que la medida parazeedt evaluacion
en el escenario propuesto ha de tener dos componentsciehcyglobal y una
estimacion acerca de la correccion de las preguntas quedwmdejadas sin res-
ponder. Por ejemplo, si se utilizase la medida represem@da Férmula (6.3), se
estaria suponiendo que las preguntas sin responder cysnital resultado final
en la misma medida que contribuirian si la mitad de ellasesdni sido respon-
didas correctamente. Dado que, como ya se ha indicado@nterite, no parece
razonable otorgar el mismo valor para todos los sistemasggncaso 0.5), en el
proximo apartado se propone una estimacion g&ré/—A) que da lugar a una
medida mas razonable.

6.3.3. La Medida Propuesta: c@1

Tras el razonamiento realizado en el apartado anteriorjdéosgq necesita para
definir una medida de evaluacion en este caso es una estimas6éca de la co-
rreccion de las preguntas que han sido dejadas sin resp@®lacuerdo con la
hipotesis de trabajo establecida en la seccion 6.3.2 (pddif), se considera que
estas preguntas podrian ser respondidas en un segund®eidtmque en el primer
ciclo ya se ha observado la capacidad respondiendo pregcmtiectamente (ca-
pacidad representada pB(C' N A) = n,./n), se propone utilizar esta observacion
para estimaP(C/—A) en lugar de utilizar un valor arbitrario (como por ejemplo
0.5).

Haciendo uso de esta estimacién se propone la med®ia(correctness at
oné), definida por la Férmula (6.5).

cap = ey Raetu L, o T, (6.5)
n n n n n
Las caracteristicas principales d@1son:

1. Un sistema de QA que responde a todas las preguntas obtienismo
resultado utilizande@ 1que utilizandcaccuracypuesto que pvaldria 0y
por tanto se tendria quE® 1=n,./n.

2. Las preguntas que no han sido respondidas afiaden ahdesfiftal un valor
equivalente al que obtendrian estas preguntas si hubigkenespondidas
con elaccuracyobservado. La principal consecuencia de esta estimacion es
gue no todos los sistemas reciben el mismo valor, sino quadtamas que
son capaces de dar mas respuestas correctas recibiranlorag sto parece
razonable ya que los mejores sistemas son también los quadstrado
un mejor rendimiento a la hora de detectar cuando una respsiga era
correcta.

3. Unsistema que no devuelve ninguna respuesta recibeoelOsgh que p.=0
en los dos sumandos d@ 1



Evaluacion de Sistemas de Blusqueda de Respuestas que Inangn
168 Validacion de Respuestas

De acuerdo con estas caracteristicas se puede interp@tben términos de
probabilidad comaP(C') (Férmula (6.4) de la pagina 166), estimand(C'/—A)
comoP(C N A). En el siguiente apartado se estudian otras posibles estines
paraP(C/—-A) distintas del valor global daccuracyobservado (valor dado por
P(C N A) = n,./n), comprobandose que ninguna de estas estimaciones &s mej
que la utilizada ec@1

6.3.4. Otras estimaciones para P(C/A)

Este apartado se centra en estudiar el resultado de udlizlar Formula (6.4)
(pégina 166) otras estimaciones pd@teC/—A) distintas de la utilizada ec@1
(el valor P(C'n A)). A lo largo de las distintas propuestas se ve que no hay otra
estimacion capaz de dar una medida razonable cuando se geneuenta a las
preguntas sin responder. Para realizar estas estimaderssime que no se sabe
nada acerca de la correccion de las preguntas sin resp&sdéecir, no se sabe
si en el caso de que el sistema de QA haya encontrado una sespusaya deci-
dido descartarla por no estar seguro de su validez, si gzaasa era en realidad
correcta o no.

Las estimaciones que se proponen p8f&'/—A) son los valores minimo y
maximo que pueden observarse (0 y 1 respectivamente), otos valores
que se pueden obtener a partir de la tabla de contingencimatdasn el Cuadro
6.1 (pagina 163). Estas estimaciones son:

1. P(C/-A) =0
2. P(C/-A) =
3. P(C/=A) = P(-C/=A) =05
4. P(C/-A) = P(C/A)
5. P(C/-A) = P(~C/A)
En los proximos subapartados se procede a analizar elagswle utilizar cada
una de estas estimaciones.
6.3.4.1. P(CHA)=0

Al utilizar esta estimacion se considera que el hecho de syoreler tiene el
mismo valor que el hecho de dar una respuesta incorrectaces b vale nada.
Como consecuencia se tiene gi@”) tiene el mismo valor quaccuracy(n,./n),
lo cudl se puede ver en la Formula (6.6).

P(C) = P(CNA)+ P(C/-A)  P(=A) = P(C N A) (6.6)

Utilizando esta estimacion no se cumple la premisa del esiceplanteado
en este capitulo de que el hecho de no responder tiene masqualaesponder
incorrectamente. Por tanto esta estimacion queda dedgarta
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6.3.4.2. P(ChA)=1

Utilizando esta estimacion se considera que todas las fi&gsin respon-
der seran respondidas correctamente en una segunda dgaxtturbteniendo para
P(C) lo mostrado en la Férmula (6.7). De este modo, un sistemaa@uesponda
a ninguna pregunta obtendria un resultado perfecto, loreuéiene sentido. Por
tanto no es razonable utilizar esta estimacion y queda dadea

P(C) = P(CNA) + P(C/-A) x P(~A) = P(C N A) + P(-A)  (6.7)

6.3.4.3. P(ChA)=P(-C/-A)=0.5

Un argumento para considerar esta estimacion podria set gogener ningu-
na observacion sobre la correccion de las preguntas siormésp se podria asumir
la misma probabilidad par&(C/-A)y P(—~C/—A). En este cas®(C) se co-
rresponderia con la Férmula (6.8), la cual da lugar a la Flar@u3) (pagina 165)
que ya se discutié en la seccién 6.3.1 (pagina 165). Como ghsarv6 anterior-
mente, en este caso se esta dando a las preguntas sin regpord®r constante
y arbitrario que es independiente del rendimiento del siatdo cual no parece
razonable.

P(C) = P(C N A) + P(C/-A) « P(~A) = P(C N A) + 0,5+ P(—A) (6.8)

Hay ademds otros argumentos en contra de utilizar estaaesfimy, por tanto,
de utilizar la funcién de utilidad definida en la seccion B.Gagina 165) por la
Férmula (6.2) (pagina 165), la cual produce el mismo rankutgizando la Foér-
mula (6.2), un sistema que diese un mayor niumero de respusstarectas que
de respuestas correctas obtendria un valor menor que 0. i¢ateger en cuen-
ta que 0 es el valor que obtendria un sistema que dejase t@stama todas las
preguntas. Sin embargo, en el escenario planteado se deseiama los sistemas
gue no responden con el proposito de reducir la cantidadspeestas incorrectas,
no al mero hecho de dejar preguntas sin responder. Es pajuslesta estimacion
queda descartada.

6.3.4.4. P(CHA)=P(CIA)

Al hacer uso de esta estimacion, las preguntas sin respoeaiben el mismo
valor que la precision observada sobre las preguntas réisiaen lo cudl esta re-
presentado poP(C'/A)= ny./(N,.+ Nyy). EN este caso el valor dé(C') seria el
mostrado en la Férmula (6.9).

P(C) = P(CNA) 4 P(C/-A) x P(-A) =
= P(CJ/A)x« P(A)+ P(C/A) x P(-A) = P(C/A) = Nac (6.9)

nac + naw
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El resultado final que se obtiene es la precision observaute sas preguntas
gque han sido respondidas. Sin embargo, ésta no es una madaleble ya que
daria el maximo valor posible a un sistema que decidiese wejas las preguntas
sin responder salvo una de la cudl estuviese seguro querestaoMediante el uso
de esta medida no se promoveria mucho avance dentro debdesgamopuesto, ya
que seria facil engafiar a la medida de evaluacion y a camliss&onseguiria
una respuesta correcta.

Ademaés, si se estima qu&C/—A) es igual aP(C/A), se esta considerando
que el sistema de QA decide de forma aleatoria si responderasponder (ya que
la probabilidad de que la respuesta sea correcta es la misanral@os casos). Sin
embargo, en el escenario propuesto se quiere premiar astemsis que eligen no
responder porque son capaces de detectar que las respnestas encontrado a
una pregunta son incorrectas. Por tanto, esta estimacé&gagambién descartada.

6.3.4.5. P(ChA)=P(~CIA)

La ultima estimacion propuesta consiste en considerar agi@reguntas sin
responder contribuyen al resultado final en la misma pragroen la cual el siste-
ma de QA falla dando respuestas. Es decir, utilizar la prgorde preguntas res-
pondidas incorrectamente. Estiman80C/—A) como P(—~C/A) = Ngy | (Nt
Naw), P(C) se transformaria en la Férmula (6.10).

P(C) = P(CNA) + P(C/~A) * P(—A) =
— P(C'NA) % P(~C/A) x P(~A) =

n Nage + Naw n

(6.10)

Es muy facil obtener buenos resultados de acuerdo con eslidargn tener
en realidad un buen rendimiento. De hecho, se puede obtangar cercano al
maximo respondiendo incorrectamente sélo una preguntgpdke sin responder
a las demas. Por tanto, esta estimacion queda descartada.

6.4. Evaluacionde c@1

Como se menciond en la seccién 2.6 (pagina 76), ademas deecdooque
evalla una determinada medida, es interesante conoceiétatatronfianza que
se puede depositar en los resultados obtenidos con esaanEdid confianza se
refiere a lo seguro que se puede estar al obtener conclusiobesqué sistema es
mejor al comparar distintos sistemas utilizando esa medida

Para realizar un estudio sobre la confianza que se puedeitderslos re-
sultados obtenidos utilizando@1 en comparacion con los decuracy(medida
ampliamente utilizada en las evaluaciones de QA), se hizalelsmétodo descrito
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en Buckley and Voorhees (2000) para estudiar la estabiljdeldpoder de discri-
minaciéon dec@1, y el método descrito en Voorhees and Buckley (2002) para com
probar la sensibilidad de la medida propuesta. Ambos méthswon descritos en

la seccion 2.6.2 (pagina 81) y utilizados para comparar dasdile evaluacion de
AV en la seccion 4.3 (pagina 111).

Hay que tener en cuenta que los resultados obtenidos eneagtesmentos
no pretenden mostrar que una medida sea mejor que la otéaclasbd que cada
medida sirve para evaluar un aspecto distinto y que la éecid la medida se ha de
realizar en funcion de los objetivos de evaluacion estalecLo que se pretende
mediante este estudio es mostrar la confianza que pueddtdeposinvestigador
sobre los resultados obtenidos por su sistema al utiti@it en comparacion con
los deaccuracy

En los proximos apartados se describen primero los datoseyuglizan para
realizar el estudio y a continuacion se muestran y comentarebultados obteni-
dos al estudiar la estabilidad y la sensibilidacc@@l

6.4.1. Datos Utilizados

Para realizar los experimentos de estabilidad y sensblilge utilizaron las
colecciones y runs del ResPubliQA 2608l cual se celebré dentro del marco del
CLEF (Pefias et al., 2010). El ResPubliQA 2009 fue una evilnade QA en
la cudl los sistemas participantes tenian que devolveuessms a un conjunto de
500 preguntas. La respuesta tenia que ser un parrafo extlaid coleccion JRC-
Acquis’, que recoge documentacion de la Union Europea. La tareapagu de
modo que para cada pregunta siempre habia una respuesiEaem la coleccion
JRC-Acquis, por lo que no existian preguntas NIL.

En cada pregunta un sistema podia tomar la decision de @ewaino maximo
una respuesta 0 no responder si consideraba que no era @pazahtrar una
respuesta correcta para esa pregunta. De este modo, elaedResPubliQA 2009
cumple las caracteristicas del escenario planteado enagstalo (ver seccion 6.1
de la pagina 162).

Ademas, en los casos en los cuales un sistema indicaba dfe€igio res-
ponder a una pregunta, el sistema podia devolver la respgesthubiera emitido
si tuviera que responder a todas las preguntas. Es dedr|gsmpreguntas que se
dejaban sin responder, los sistemas podian devolver lagstspque consideraban
que era la mas prometedora pero que habia sido descartddegroente por no
estar seguros acerca de su correccion. Estas respuesitgiogs fueron también
evaluadas en el marco del ResPubliQA con el fin de comprobrandimiento de
la validacion realizada por los sistemas participantes.

La principal medida de evaluacion del ResPubliQA 2009d@#, utilizando-
seaccuracycomo medida de evaluacion secundaria. Para el calcubrcigracy

2http://celct.isti.cnr.i/ResPubliQA/
Shttp://wt.jrc.it/lt/Acquis/
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se tuvo en cuenta las respuestas devueltas para las pegustao se habian res-
pondido, de modo quaccuracyno hacia distincién entre preguntas respondidas y
preguntas no respondidas, sino que solo tenia en cuentanfesgespondidas co-
rrectamente o preguntas respondidas incorrectamentest®medo, los resultados
del ResPubliQA permiten comparac@ 1y accuracysobre los mismos datos.

La tarea se propuso en nueve idiomas distintos (bulgar&snffanceés, ale-
man, italiano, portugués, rumano, espafiol y vasco), attiio las mismas pregun-
tas en todos los idiomas. De este modo se pudo realizar unpacaoin de los
resultados entre distintos idiomas, aunque teniendo emawgie no era posible
realizar una comparacion estricta debido a diversos festwrmo distintas traduc-
ciones de las preguntas, distintas caracteristicas dditoaas, etc.

En cuanto a participacion, en el ResPubliQA 2009 hubo 44 eandistintos
idiomas. Para el estudio realizado en este capitulo se hizadb todos estos runs
sin hacer distincion entre idionfas

6.4.2. Estabilidad y Poder de Discriminacion

Para comparar la estabilidad y el poder de discriminaciéo@ accuracyy
UF (la funcidn de utilidad definida por la Formula (6.2) de laipagl65 y que se
decidio incluir en este estudio debido a que se utilizd pafmid c@1) se utili-
z6 el método propuesto por Buckley and Voorhees (2000),&lfoe descrito en
la seccién 2.6.2.1 (pagina 81) y utilizado en los experimele la seccion 4.3.3
(pagina 115). Hay que recordar que la estabilidad hacesrefer al error asociado
a la conclusiérel sistema X es mejor que el sistemad¥ modo que cuanto mas
estable es una medida menor es el error. Ademas, el métodacttéed and Voor-
hees (2000) permite calcular también el poder de discritcionade una medida, de
modo que cuanto mas discriminativa es la medida, menos empabra entre sis-
temas y menor sera la diferencia de resultados requeridacpacluir qué sistema
es mejor.

Para realizar los experimentos se utilizé el algoritmo dEitura 4.2 (pagi-
na 115) para obtener los datos necesarios para calculaadaléaerror (Férmula
(2.28) de la pagina 83). Dicha tasa se utiliza para medirtibéslad (a menor
tasa de error mas estable es una medida de evaluacion). Adiemaatos obte-
nidos por el algoritmo sirvieron también para calcular laparcién de empates
(Férmula (2.29) de la pagina 83), que sirve para evaluarddipde discriminacion
de una medida (cuanto menor es la proporcion de empates maydipoder de
discriminacion).

“Dado que el hecho de mezclar datos de distintos idiomaseousiificar los resultados, se
decidio realizar el mismo experimento utilizando solaredos datos de inglés, donde hubo 14 runs.
Los resultados que se obtuvieron con los datos de inglésrfuany similares a los conseguidos
utilizando todos los runs. Es por ello que se decidié mostnaste estudio los resultados obtenidos
utilizando todos los runs (un total de 44), debido a que lodus empleados estan disefiados para
ser mas fiables cuantos mas datos se utilicen, ya que asiiBle pealizar mas comparaciones entre
sistemas
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En cuanto a la eleccion del umbral de equivalencia, al igualen los expe-
rimentos realizados en la seccion 4.3.3 (pagina 115), ddide@riar el umbral
de equivalencia desde 0.01 hasta 0.10 (siguiendo el trabajzado por Sakai
(2007h)) y dibujar para cada medida de evaluacién una grogorcion de empa-
tes- tasa de error

En la Figura 6.1 (pagina 173) se muestran las cupvagorcion de empates
tasa de errormpara las medidas@1, accuracyy UF utilizando los datos de los 44
runs y las colecciones del ResPubliQA 2009 con25C. En la Figura se puede
observar como la tasa de error de las tres medidas decragmehtar el porcentaje
de empates. Este decrecimiento se corresponde al increhalntalor del umbral
de equivalencia, el cual produce una menor tasa de errar, quercontra hace
aumentar el porcentaje de empates. En la Figura tambiéresie pbservar que las
curvas dec@1y accuracyson muy similares, lo cudl indica que ambas medidas
tienen una estabilidad y poder de discriminacién similares

—&#— accuracy
————Cc@]

% tasa de error

—UF

% empates

Figura 6.1: Curvaproporcion de empatestasa de errorparaaccuracy c@1y
UF con ¢ = 250

Por otro lado, mientras que los rangos de valores entre &lexse mueven las
curvas dec@1y accuracyson bastantes similares, la curvaldle se mueve en un
rango menor. Esto significa que los cambios en el valor defraldle equivalencia
no afectan demasiado a la estabilidad y al poder de dis@widin deUF. Por
ejemplo, por mucho que se aumente el umbral de equivalegicfmrcentaje de
empates no aumenta demasiado (de hecho no supera el 5 %) lnwestra que
UF es la mas discriminativa de las tres medidas comparadas.

5Se decidi6 utilizar este tamafio para las subcoleccionessiexperimentos de esta seccion
debido a que es el mismo que se utiliza en los experimentagestgs en la seccion 6.4.3 (pagina
174)
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Adicionalmente, se pueden obtener dos interpretaciorsmtdis al observar
las curvas:

1. Si se fija el porcentaje de empates, se obtiene una taseodsierilar para
c@1y accuracy Si se desease reducir el porcentaje de empates en un expe-
rimento con una determinada medida, la consecuencia sagauna mayor
tasa de error, lo cual significaria tener mas errores al aorgtie un sistema
€s mejor que otro.

2. En caso de fijar la tasa de error, también se tiene un pajeeté empa-
tes similar para&a@1y accuracy Si se desease reducir la tasa de error de
un determinado experimento utilizando una determinaddadagdomo con-
trapunto se tendria que habria mas empates entre sisteraadifgrencia
necesaria para concluir qué sistema es mejor seria mayor.

Los resultados obtenidos muestran que las tres medidasacadss son bas-
tante estables, obteniend@ 1y accuracyuna menor tasa de error qu& cuando
aumenta el porcentaje de empates. Ademas se puede ve@jfliene un com-
portamiento similar al daccuracy medida de evaluacion ampliamente utilizada
en QA. De hecho, la tasa de errorc@1es ligeramente inferior a la decuracy
cuando se tiene el mismo porcentaje de empates. Por otrddadesultados obte-
nidos en estos experimentos son similares a los conseguidadras medidas de
evaluacion de QA en otros estudios similares (Sakai, 20@ta)tanto este estu-
dio muestra que en los resultados obtenidos utilizas@d se puede depositar la
misma confianza que en los resultados obtenidos por otraslasede evaluacion
utilizadas en QA.

6.4.3. Sensibilidad

Otra forma de evaluar la confianza que se puede depositarsaredoltados
obtenidos por una medida de evaluacion es el método prappestoorhees and
Buckley (2002), denominado método de swap, descrito enclei®e2.6.2.2 (pa-
gina 84) y utilizado con medidas de evaluacion de AV en laiéact.3.4 (pagina
117). La idea principal de este método es la de contar el rmideerveces en las
cudles dos runs difieren en cuanto a qué sistema es mejoicionradia al tamafio
de la diferencia de los resultados de los sistemas. Pacaagtite método se utilizd
el algoritmo de la Figura 4.4 (pagina 118).

Dado que para realizar el experimento es necesario queldosrguntos que se
utilizan en cada comparacio@(y Q; en el algoritmo de la Figura 4.4 de la pagina
118) sean disjuntos entre si, su tamafo puede ser como medtasth la mitad del
tamafio de la coleccion de la que se parte. Es decir, puestasjoelecciones del
ResPubliQA 2009 tenian 500 preguntas, el tamafo utilizadosexperimentos
fue de c=256.

6Se utilizé el mismo tamafio de subcolecciones en los expetusale la seccién 6.4.2 (pagina
172) por cuestiones de homogeneidad



6.4 Evaluacion de c@1 175

El Cuadro 6.2 (pagina 175) muestra los resultados obterirdssaplicar el
método de swap a las medidascuracy c@1y UF, con ¢=250. Las distintas
medidas han sido ordenadas en el Cuadro de acuerdo a lossvd®ia columna
(iv), que muestra la sensibilidad para una confianza del 9%%nterpretacion de
los resultados del Cuadro par@1es la siguiente:

= De acuerdo con la columna (i), se necesita una diferenciaO®eehtre los
resultados de distintos sistemas para concluir que unsses mejor que
otro con unatasa de error menor al 5 % (confianza del 95 %) ousngtiliza
c@1como medida de evaluacion.

= De entre todos los valores aé®1 observados durante el experimento el
mayor fue de 0.77 como muestra la columna (ii).

= La diferencia necesaria para concluir qué sistema es nrest(ada en la
columna (i)), en términos relativos a la maxima diferendiaesvada en el
experimento (columna (ii)) es de 11.69 % como muestra lanwadu (iii).
Este valor se haya dividiendo el resultado de la columnanfieeel de la
columna (ii).

= De entre todas las comparaciones realizadas utiliza@l un 58.40 % de
ellas cumple la diferencia requerida que se muestra en lenca (i). Este
porcentaje refleja la sensibilidad d@1y aparece en la columna (iv).

Cuadro 6.2: Resultados obtenidos tras aplicar el métodwap aaccuracy c@1
y UF con un nivel de confianza del 95 %y con ¢=250: (i) Diferenctpusgida para
concluir que un sistema es mejor que otro con el nivel de aurdiastablecido; (ii)
Méaximo valor obtenido durante los experimentos; (iii) Déecia requerida para
ver qué sistema es mejor relativa al maximo rendimientorghde ((i) / (ii)); (iv)
Porcentaje de comparaciones realizadas en el experimeatugnplen la diferen-
cia requerida (sensibilidad)

(i) | (i) (iii) (iv)
UF 0.17| 0.48 | 35.12%| 59.30%
c@l 0.09| 0.77 | 11.69%| 58.40%

accuracy | 0.09| 0.68| 13.24% | 55.00 %

Los resultados mostrados en el Cuadro 6.2 (pagina 175) ranagie la sen-
sibilidad de las tres medidas comparadas es bastantersisigiado ademas estos
resultados parecidos a los obtenidos para otras medidas\ dm @tros estudios
(Sakai, 2007a). De hecho, en el Cuadro 6.2 se puede obsemaunque la di-
ferencia requerida para concluir si un sistema es mejor toeutilizandoc@1
y accuracyes la misma (0.09), el porcentaje de comparaciones que earapta
diferencia en los experimentos realizados es levementemtay c@1que con
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accuracy Esto significa que@1tiene un poder de discriminacion ligeramente su-
perior al deaccuracy Por tanto, estos resultados indican que la confianza que se
puede depositar ec@@1en cuanto a la discriminacion de sistemas es similar a la
de otras medidas de evaluacion utilizadas actualmente en QA

6.5. Caso de Estudio

Ademas del estudio realizado sobre la confianza que se pugbsithr en
c@1, también se realiz6 un estudio sobre la interpretacion sledsultados obte-
nidos por sistemas de QA dentro de un escenario real utilize@ 1 El principal
objetivo del estudio era comparar los resultados obtenitlizandoc@1, con los
obtenidos utilizand@ccuracysobre datos reales con el propésito de determinar
situaciones en las cuéle®@1puede aportar mas informacion gaecuracy

Para realizar este estudio se utilizaron los resultadosnaliis por los siste-
mas participantes en el ResPubliQA 2009. Del andlisis deglmdltados de estos
sistemas hay dos situaciones que muestran claramentelagagedec@ 1

La primera de estas situaciones se refleja en el Cuadro &®¢§&76), donde
se muestran los resultados de los sisteloga092dey base092deespecto £@ 1,
detallando para cada sistema el nimero de preguntas rédgemdrrectamente,
las respondidas incorrectamente y las que se han dejadesgionder. Se puede
observar que ambos sistemas respondieron correctamem@mero similar de
preguntas (187 el sistentaga092dey 189 el sistemdase092de Sin embargo,
los resultados de acuerdo co@1son diferentes. De hecho, el sistelnga092de
obtiene mejores resultados que el sistdyaae092de pesar de que éste ultimo
respondié correctamente 2 preguntas mas

Cuadro 6.3: Resultados de algunos sistemas participamtelsReesPubliQA 2009
que obtuvieron un nimero similar de respuestas correctagfgintos valores de
c@1 (i) numero de preguntas respondidas correctamente(iieno de preguntas
respondidas incorrectamente; (iii) nUmero de preguntasesponder

Sistema | c@1| (i) | (i) | (iii)
loga092de| 0.44 | 187 | 230 | 83
base092de 0.38 | 189 | 311 | O

Esta diferencia en resultados se debe a que el sidtaseD92desta respon-
diendo incorrectamente mas preguntas que el sistega®92de el cual prefiere
no contestar a determinadas preguntas ya que no esta segura de la correc-
cion de sus respuestas. De este modo, estos resultadosanupsic@1es capaz

"Hay que tener en cuenta que de acuerdo con los resultadesdaisten la seccion 6.4.3 de la
pagina 174, la diferencia observada entre estos dos sstemes significativa (la diferencia obser-
vada es 0.06 y la diferencia estimada para concluir quénsasés mejor es 0.09). Sin embargo, se
decidié utilizar este ejemplo debido a que muestra claréenama de las virtudes ds® 1
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de premiar las situaciones en las cuales un sistema maetiaamero de respues-
tas correctas, y para lograr reducir las respuestas imtasrdecide no responder a
determinadas preguntas.

El segundo resultado a destacar en este estudio se muesti@uedro 6.4 (pa-
gina 177), donde se pueden ver los resultados de los sisteia&lroy uaic092ro
utilizandoc@1y accuracy, el nimero de preguntas respondidas correctamente, el
namero de preguntas respondidas incorrectamente y el nldagreguntas que se
dejaron sin responder. Ademas, se indica para las pregainteesponder el nime-
ro de ocasiones en las cuales la hipotética respuesta tiecoel fines de evaluar
la validacion fue correcta o incorrecta.

Cuadro 6.4: Resultados de algunos sistemas participamtelsResPubliQA 2009
que obtuvieron el mismo valor dgecuracypero distinto valor de@12: (i) nimero
de preguntas respondidas correctamente; (i) nUmero demEs respondidas in-
correctamente; (iii) nUmero de preguntas sin respondérn(imero de preguntas
sin responder donde la hipotética respuesta devuelta aleagla como correcta;
(v) nimero de preguntas sin responder donde la hipotétspuesta devuelta fue
evaluada como incorrecta

Sistema | c@1 | accuracy | (i) | (i) | (i) | (iv) | (V)
icia091ro | 0.58 0.47 237|156 | 107 | O | 107
uaic092ro| 0.47 0.47 236|264 | O 0 0

El Cuadro 6.4 muestra que los sisten@a091ro y uaic092rotienen un nu-
mero similar de respuestas correctas y el mismo val@ocderacy pero un valor
distinto dec@1 El motivo por el cuél se tiene esta diferencia respeat@d es
el mismo que el que se tenia en el ejemplo anterior (el mas&adk| Cuadro 6.3
de la pagina 176). Es decir, la reduccion de respuestagé@utas manteniendo el
numero de respuestas correctas.

Sin embargo, en este caso se desea recalcar el hecho de qadoles de
accuracyson similares porque todas las hipotéticas respuestasagaksistema
icia091ro a las preguntas que deja sin responder son incorrectas CEsealesis-
temaicia091ro ha utilizado un criterio muy bueno para decidir qué pregudeia
sin responder, logrando de este modo reducir el nUmero gaest®s incorrectas
mientras mantiene el nimero de respuestas correctas. Goreeatiencia, ambos
sistemas tienen el mismo valor decuracy peroc@31da un mejor resultado al
sistemaicia091ro que al sistemaiaic092rao Por tanto, este ejemplo muestra que
en aquellos escenarios donde es posible dejar preguntesspionder con el ob-
jetivo de reducir la cantidad de respuestas incorrect@gl discrimina mejor que

8Cabe recordar que como se indicé en la seccion 6.4.1 de lagp&gl, para calcul@ccuracyse
tuvo en cuenta la correccion de las respuestas devueltapeelguntas que se dejaron sin responder.
Es decir,accuracyno distingue los casos en los que se elige responder de los eados cuales no
se elige responder
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accuracyal comparar sistemas de QA, permitiendo detectar los eafomas pro-
metedores.

6.6. Recapitulacion

En este capitulo se ha planteado que los mddulos de AV puedattiliza-
dos dentro del contexto de un sistema de QA para decidir dadmuojunto de
respuestas candidatas a una pregunta si se responde o neguata. Es decir,
si el sistema de AV considera que entre las respuestas egslido hay ninguna
correcta, entonces elige no responder a esa pregunta coopélsjio de reducir
la cantidad de respuestas incorrectas. Esta capacidad distemas de AV puede
ser interesante en escenarios de QA donde una respuestadtediene un coste
alto, como por ejemplo en diagnostico médico, en los cualeslg ser preferible
no obtener respuesta a tener una respuesta incorrectateDm@do, el escenario
gue se ha planteado en este capitulo se caracteriza potiparom sistema de QA
no responder a una pregunta si no esta seguro de encontreggjmeesta correc-
ta, y dar méas valor a las preguntas sin responder que a lasnpasgespondidas
incorrectamente.

Para evaluar sistemas de QA que deciden dejar preguntassgionder con
el propésito de reducir la cantidad de respuestas incasgeeh este capitulo se ha
definido una nueva medida llamaci@ 1 La hipétesis de trabajo que se ha utilizado
para proponer esta medida se basa enlag@reguntas sin responder reciben el
mismo valor que recibirian si una determinada proporcionetlas hubiesen sido
respondidas correctament&n el caso de@1 esta proporcion la representa el
rendimiento conseguido respondiendo preguntas correct@nes decir, el valor
global deaccuracyobservado.

Siguiendo este planteamiento, un sistema de QA que respotadias las pre-
guntas recibe el mismo resultado utilizarm@ 1que utilizandcaccuracy En cam-
bio, si el sistema deja sin responder algunas preguntasca#o(1l) se calcula el
valor global deaccuracy (2) este valor deccuracyse asigna a la proporcién de
preguntas que se han dejado sin responder; g@se calcula sumando el valor
del paso (1) al valor obtenido en el paso (2). De este mo@d,recompensa a los
sistemas que mantienen el niUmero de respuestas correaasigrien preguntas
respondidas incorrectamente en preguntas sin resporamtdar?o, en el escenario
propuesto se ha planteado el usoc@@1en lugar deacurracy debido a que esta
Ultima medida no tiene en cuenta a las preguntas sin respaeiderandolas
como si hubiesen sido respondidas incorrectamente.

Como alternativa a@1se ha estudiado también el uso de una funcién de uti-
lidad que tenga en cuenta a las preguntas sin respondem8argo, esta funcion
de utilidad no otorga un valor apropiado a las preguntasesipander, las cuales se
premian en la misma proporcion en todos los sistemas mediantalor arbitrario.
Se considera que este valor arbitrario no es apropiado yagtiene en cuenta la
eficacia del sistema decidiendo si se ha sido capaz de eacant respuesta co-
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rrecta o no, de modo que se premie en mayor medida el hechqalteodeguntas
sin responder cuando la eficacia decidiendo si una respegssiano correcta es
mayor. Esta eficacia esta representada por el rendimiesenainlo respondiendo
preguntas correctamente, ya que un mayor nimero de reapuestectas indica
gue el sistema ha sido capaz de detectar cuando una respugatara correcta.
Este valor es el que se utiliza e@1, de modo que@ 1permite detectar en mayor
medida que la funcién de utilidad a los sistemas que muestrarmayor capaci-
dad para decidir si se ha encontrado una respuesta coectste modo, al dejar
algunas preguntas sin responder, estos sistemas reducamtittad de respuestas
incorrectas.

Ademas de definic@1, en este capitulo se ha llevado a cabo también un es-
tudio acerca de la confianza que se puede depositar en Idgdesuobtenidos
utilizando esta medida de evaluacion. El estudio ha mastiadc@1es similar a
otras medidas de evaluacion utilizadas en QA en cuanto adar e discrimina-
cion y su estabilidad.

Finalmente, cabe destacar que la medida ha sido utilizadergalizar la eva-
luacién de los sistemas participantes en el ResPubliQA 28@drado en el marco
del CLEF. En esta evaluaci@@1mostrd que en escenarios en los cudles es pre-
ferible no obtener respuestas a tener respuestas inawrest mas adecuada que
accuracypara detectar los enfoques mas prometedores.
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Capitulo 7

Conclusiones

Esta tesis se ha centrado en el desarrollo de una metoddegiealuacion de
sistemas de Validacion de Respuestas que tienen comovohjedjorar los resul-
tados en Busqueda de Respuestas. El primer paso ha cansistid observacion
de los resultados actuales en evaluaciones de QA, cuysiandliiestra aspectos
gue podrian mejorarse con el fin de obtener un mejor rendinfgor parte de este
tipo de sistemas. Las principales observaciones reabzZadéaon:

= Los rankings de respuestas que se devuelven contienerestgpincorrec-
tas que provocan que se consigan peores resultados de e quuglrian
obtener si se realizase un filtrado efectivo de las respigstarrectas.

= Se ha podido observar que los distintos sistemas de QA sd@m@pian en-
tre si, de modo que aunque individualmente alcanzan releglsimilares, en
conjunto logran responder correctamente a un mayor nangepoegjuntas.
Esta observacion tiene como consecuencia que una conthirefeictiva de
estos sistemas supondria una mejora en resultados en emidpacon los
sistemas individuales actuales.

= La arquitectura en cascada utilizada tipicamente en QAopeouna alta de-
pendencia entre médulos que no permite aprovechar todadihmento de
cada una de las modulos de un sistema de QA. Mediante un prdeg®-
troalimentacion en el cual el sistema de QA fuese capaz deceomue ha
generado una respuesta incorrecta, cada médulo podriigeoarse y rea-
lizar un nuevo procesamiento, lo cual podria permitir rédiicdependencia
con el resto de modulos. La consecuencia de este compontampiedria ser
la obtencion de una respuesta correcta, lo cual supondrieejlara de los
resultados.

Una aproximacion para afrontar estos problemas la repeesénso de siste-
mas de AV, motivo por el que este trabajo se ha centrado eralaa®ion de este
tipo de sistemas.
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En este capitulo se muestran las principales conclusiamesejhan obtenido
a lo largo de este trabajo. Estas conclusiones hacen referahmodelo de AV
propuesto en el Capitulo 3 (pagina 89), las medidas de eiugue se descri-
bieron en el Capitulo 4 (pagina 105), la metodologia de acédn mostrada en
el Capitulo 5 (pagina 125), los recursos necesarios paralaaeion propuesta y
la puesta en practica de la metodologia como una tarea deaeidai (el Answer
Validation Exercise, AVE). Finalmente, se muestran lasdfde investigacion que
se han abierto y se pretenden abordar en trabajos futuros.

7.1. Modelo de Validacion de Respuestas

La mayoria de los sistemas de AV desarrollados antes deasigd realizaban
un procesamiento sencillo basado principalmente en ladétede redundancia
de palabras entre la pregunta, la respuesta y alguna fuemédmacion externa,
normalmente la Web, sin tener en cuenta las relaciones sieasigue deben exis-
tir entre una pregunta y una respuesta para que ésta sederadsi correcta. Sin
embargo, este tipo de sistemas disminuyen su rendimieatovantar la compleji-
dad de las preguntas, lo cuél contribuye también a dismiauirejora que pueden
aportar en QA.

Dado que la tarea de RTE esta orientada a analizar las medscgemanticas
entre dos fragmentos de texto (llamados texto e hipoteddishodelo presentado
propone que los sistemas de AV realicen un mayor andlisiagdeslaciones entre
la pregunta y la respuesta. Para comprobar la validez derfstgue, a partir de la
salida de sistemas reales de QA se construyo una colec@nar(inada SPARTE)
de pares texto-hip6tesis enfocada a la tarea de AV. El andliésesta coleccion
mostré que el enfoque propuesto era viable.

Este modelo se ha utilizado como enfoque inicial para laidgfimde la meto-
dologia de evaluacién propuesta en el Capitulo 5 (paging d@bde ademas se ha
puesto este modelo a disposicién de los desarrolladorastdmas de AV, algunos
de los cuales lo ha empleado. Por tanto, este modelo supangpuoximacion al
desarrollo de sistemas de AV. Sin embargo, hay que teneragracgue este mo-
delo requiere la disponibilidad de un sistema de RTE y lleveaibo la generacion
automatica de hipoétesis, proceso que en algunos casos jgadiugar a errores al
tomar la decision de validacion.

7.2. Metodologia de Evaluacion

Una vez mostrado el modelo de sistemas de AV basados en RHECapi-
tulo 5 (pagina 125) se ha propuesto una metodologia paraaek evaluacion de
sistemas de AV. Uno de los motivos para desarrollar estaduoletgia lo constituye
la observacion de que las evaluaciones previas sobre pstetisistemas no apor-
taban informacion sobre la mejora que podria suponer el e@sodtiulos de AV
en QA. De este modo, uno de los objetivos de la metodologiaupsta consistia
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no solo en estudiar el rendimiento de los sistemas de AV pargarar distintos
enfoques entre si, sino también en evaluar el impacto eitades que supondria
su incorporacion en QA.

La definicion de esta metodologia se realizé partiendo deletoopropuesto
en el Capitulo 3 (pagina 89) y utiliza las medidas de evafuadiel Capitulo 4
(pagina 105). Ademas, esta metodologia se puso en praetitadie una tarea de
evaluacion internacional denominada Answer ValidatioerEse (AVE), la cual
se celebr6 durante tres ediciones en el marco del CLEF. Leriexgia de cada
edicion sirvi6 para ir refinando la metodologia, de modo queession final queda
a disposicion de la comunidad cientifica y puede ser utitizzata realizar la eva-
luacién de nuevos sistemas de AV, ampliandose si se deseaaievas medidas de
evaluacion.

Finalmente, cabe mencionar que los organizadores de loR&kenges con-
sideran que dentro de su comunidad se han de proponer nuetedoiogias de
evaluacion para reflejar escenarios mas realistas, spienespiritu del trabajo
desarrollado en esta tesis (Giampiccolo et al., 2007).

7.3. Recursos generados para la Evaluacion

Durante el trabajo desarrollado en esta tesis se generamupién una serie
de recursos que sirven para la evaluacion de sistemas desfé Eecursos estan
representados principalmente por las colecciones deami@huque se crearon en
cada edicion del AVE y que se han mostrado en el Capitulo 5rn@d@5).

En total se desarrollaron colecciones en 10 idiomas distint todas ellas se
generaron a partir de la salida de sistemas reales de QAqg poelestas coleccio-
nes suponen un recurso valioso para la evaluacion de ss@endV/ en entornos
reales.

Existen dos tipos de estas colecciones:

= Las primeras colecciones fueron creadas con un formattasiahide las co-
lecciones utilizadas en las evaluaciones de los RTE Clygtesiguiendo el
modelo propuesto en el Capitulo 5 (pagina 125). Estas dolees permiten
gue el sistema de AV a ser evaluado no tenga que tener en elipntdlema
de la generacion automatica de hipotesis. Ademas, su forpeginite que
puedan ser utilizadas también para el desarrollo y la evidlnae sistemas
de RTE, como por ejemplo la realizada en Moschitti and Zao0Z@007).

= Elresto de las colecciones se crearon sin dar hipétesispde gue la eva-
luacion planteada fuese mas realista y los sistemas a $eaéwa recibieran
la misma entrada que recibirian de un sistema de QA real.

Estos recursos suponen (hasta donde el autor de esta w@sierdas primeras
colecciones de evaluacién de sistemas de AV puestas aidisipade la comunidad
cientifica, de modo que la disponibilidad de estas coleesigermite continuar el
desarrollo y evaluacion de sistemas de AV.
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7.4. Medidas de Evaluacion

En el Capitulo 4 (pagina 105) se describieron una serie dédamg@ara rea-
lizar la evaluacion de sistemas de AV. Estas medidas parmiealuar distintas
funcionalidades de un sistema, facilitando de este mod@jugestigador pueda
centrarse en evaluar el aspecto que considere mas reledaeti@as de permitir
la comparacion entre sistemas de AV, algunas de estas raqukdaiten también
la comparacion directa con sistemas de QA, de modo que suensute estudiar
la mejora de resultados que supondria la incorporacion dello®de AV en QA.
Estas medidas se han dividido en dos conjuntos dependiendi fdncion que
desempefia el médulo de AV que se quiere evaluar: validacé&@beacion.

El desarrollo de las distintas ediciones del AVE sirvio peoanprender me-
jor las medidas de evaluacion propuestas, permitiendocenrsus caracteristicas
principales y el escenario para el cual es mas util utilizatacuna de ellas. Esta
informacion es de gran importancia debido a que un mayoraimento de las
medidas de evaluacién permite a los investigadores alcanzaayor niimero de
conclusiones, y con una mayor fiabilidad, a la hora de readizaterpretar experi-
mentos.

Al realizar comparaciones entre sistemas utilizando lagicas propuestas en
AV, hay que tener en cuenta que los resultados pueden vautis eolecciones
distintas. Por tanto, no se deben de realizar comparaciemes los resultados
obtenidos sobre distintas colecciones. Sin embargo, peranisma coleccion se
pueden realizar comparaciones con los “baselines” propsies

Por otro lado, en el Capitulo 6 (pagina 161) se ha tenido entawpie el uso
de mdédulos de AV podria ser también de utilidad en sistema@Algue traba-
jan en escenarios donde es preferible no responder a daesmzesta incorrecta,
como por ejemplo en diagnostico médico, para proponer umbda@ara evaluar
sistemas de QA que actlan en este tipo de escenarios.

Los siguientes subapartados describen en mayor detalilwsogrupos de me-
didas propuestas para evaluar sistemas de AV, asi como idargdpuesta para
evaluar sistemas de QA en escenarios donde se prefiere tegenfas sin respon-
der a respuestas incorrectas.

7.4.1. Medidas para Evaluar la Validacion

Este grupo de medidas se centran en la evaluacion del rerdorde sistemas
de AV cuyo objetivo consiste en eliminar las respuestasriectas de entre un
conjunto de respuestas candidatas. Las medidas prop(@steision coberturay
su media arménica, denominaateedida-F premian a los sistemas que solamente
devuelven respuestas correctas, teniendo en cuenta fraquaée detecte el mayor
ndmero de respuestas correctas. Estas medidas permitemam@cion con un
hipotético sistema de QA que no realiza ninguln tipo de veida

Las medidas de precision y cobertura se utilizan habituatengara la evalua-
cion de sistemas de IR (Manning et al., 2008) y de IE (GrisharahSundheim,
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1996), y han sido empleadas también para la evaluacion wensis de AV an-
tes de esta tesis (Magnini et al., 2002a; Tonoike et al., R84 embargo, en la
evaluacion de sistemas de AV estas medidas no se habiannamol@n una Uni-
ca medida como se ha realizado en esta tesis (utilizandwetida-§. Ademas,
el estudio realizado en la seccién 4.3 (pagina 111) ha peorgbnocer mejor la
confianza que se puede depositar en los resultados obtemid@stas medidas, y
su adecuacion a la evaluacion en AV.

7.4.2. Medidas para Evaluar la Seleccion

El segundo grupo de medidas desarrolladas para la evatuacidV esta en-
focado a la evaluacion de sistemas de AV que seleccionan nimgna respuesta
para cada pregunta de entre un conjunto de respuestas guaareDentro de este
grupo se han propuesto medidas para evaluar la correctaigelele respuestas, la
deteccion de preguntas sin ninguna respuesta correctadg goe por tanto no se
debe de seleccionar ninguna respuesta), y estimar el remdorgue se obtendria
cuando al detectar una pregunta que no tiene ninguna réspmogsecta se decide
buscar nuevas respuestas a esa pregunta.

Estas medidas permiten comparar los resultados de sistimas con los de
QA. De este modo, haciendo uso de estas medidas se puedardstaghortacion
que pueden realizar los sistemas de AV en QA.

Las medidas propuestas sirven, en principio, para evatlamente la selec-
cion de respuestas y no se pueden aplicar a la evaluaciémadetateas. Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que antes del desarrolloadtesist no se habian
utilizado medidas para evaluar sistemas de AV que realizgtaon de respues-
tas. Por tanto, las medidas que se han propuesto en estaupsizen el primer
aporte al estado del arte en evaluacion de seleccion deastaplen AV.

7.4.3. Medidas que consideran Preguntas sin Responder

Otra de las medidas propuestas en esta tesis se ha descetcCapitulo 6
(pagina 161). Esta medida (denominam@1l) esta enfocada a la evaluacion de
sistemas de QA gue actlian en escenarios donde es prefajaleuda pregunta
sin responder que responderla incorrectamente. Un méauly de podria utilizar
en este tipo de escenarios para que fuese el que tomased@decibre si alguna
de las respuestas candidatas obtenidas por el sistema dedga per correcta, o
por el contrario no se puede asegurar la correccion de nindeestas respuestas,
en cuyo caso se toma la decision de dejar sin responder aglanpae

La medida propuesta premia a los sistemas que mantienemelra(e res-
puestas correctas y consiguen disminuir el numero de rsgsu@correctas al
dejar sin responder las preguntas para las cuales no eaté siegpoder encontrar
una respuesta correcta. Para lograr este comportamiantegdida propuesta pre-
mia en mayor medida a las preguntas que se dejan sin resgueaatas preguntas
respondidas incorrectamente.
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Ademas, esta medida ha sido utilizada en una evaluacioneatiiva, el Res-
PubliQA 2009 del CLEF, donde ha mostrado su utilidad a la kerdetectar los
enfoques mas prometedores en este tipo de escenarios.

La propuesta de@1supone un aporte al estado del arte en la evaluacion de
sistemas de QA, dentro del grupo de medidas que permitenaeval confianza
de un sistema en sus respuestas (a este grupo pertenecelasmainocCWS K
y K1), aunque teniendo en cuenta que solo permite evaluar ansistde QA que
devuelven como maximo una respuesta por pregunta.

7.5. Marco de Evaluacion

Al poner en practica la metodologia de evaluacion propusstao una tarea
de evaluacion (denominada AVE), se abrié a los investigagden AV la posibili-
dad de que pudieran contar con un marco real, donde evalveswdtado de sus
investigaciones y compararse sobre datos reales bajo $asamicondiciones con
otros grupos. La tarea que se llevd a cabo supuso la primel@eeion de sistemas
de AV y logré atraer la atencion de investigadores interesaanto en RTE como
en QA.

Las distintas ediciones del AVE fueron proponiendo nuesasats a realizar
por parte de los participantes, lo cuél permitié que losstigadores fueran incor-
porando progresivamente nuevas funcionalidades a samsist De este modo, se
permitié que los investigadores pudieran ir probando ssieraias en un entorno
cada vez mas real, poniendo cada vez mayor énfasis en migignasultados en
QA.

Por otro lado, los resultados obtenidos por los particggtel AVE supo-
nen una importante fuente de informacién para la comunidattifica debido a
la comparacion realizada entre ellos y los resultados densis reales de QA
(aquellos que tomaron parte en la tarea de QA del CLEF). Estaparaciones
han permitido observar que los resultados en QA se puedaranej incorporar
maodulos de AV.

De hecho, en el Capitulo 5 (pagina 125) se pudo ver que la raaglerlos
sistemas participantes en el AVE lograron obtener mejangsimgs que los gene-
rados por un hipotético sistema de QA que no realiza vatithadtstos muestran
gue las tecnologias actuales en sistemas de AV permiteman&je resultados de
QA a este respecto, el cual representa uno de los tres asppese observaron
en el Capitulo 1 (pagina 25) que podrian suponer la mejorasidtados en QA.
Esta observacion ha fomentado que haya habido particgpdeteAVE que hayan
utilizado un médulo de AV en su sistema de QA para realizaneking de las
respuestas candidatas, consiguiendo de este modo mejerassiltados (Téllez-
Valero et al., 2009).

Por otro lado, los resultados que se mostraron en el Cagtal@valuar sis-
temas de AV que realizan seleccion, mostraron que la comibmale distintos
sistemas en una arquitectura multi-flujo donde la respdesthes seleccionada
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por un médulo de AV puede permitir mejorar los resultadosodesistemas indivi-
duales de QA. Por tanto, estos datos sugieren que los ssika QA se podrian
mejorar mediante la combinacion de distintos sistemas dey @Ancorporacion

de un médulo de AV que seleccione la respuesta final, lo cealfia intuicién de
la que se partié también en el Capitulo 1 y que ya han utilizéglanos participan-
tes del AVE en sus sistemas de QA para mejorar sus resultedosumpf et al.,

2008).

Respecto a la mejora en rendimiento que podria obtenersermitip en un
sistema de QA retroalimentacién por medio de un médulo deeAVa metodolo-
gia de evaluacién propuesta se estimo el rendimiento quégpalotenerse en caso
de que un médulo de AV detecte que no se han generado respuestectas a
una pregunta y se pidan nuevas respuestas al sistema de (@saAdqe que hay
que tener en cuenta que las conclusiones obtenidas en el A¢Ee aespecto se
han de realizar con cuidado al tratarse de una estimaci®mesnltados han mos-
trado que este comportamiento podria suponer una mejoendamiento en QA.
Es de esperar que al igual que los resultados anterioregmtde a la mejora al
realizar validacion y seleccion promovieron el desarrdiosistemas de QA que
incorporasen moédulos de AV para realizar estas dos targ@as, esultados sirvan
de motivacion para incluir también esta funcionalidad stesnas reales de QA.

Por tanto, el desarrollo de este marco ha permitido la evdng/ compara-
cion de distintos enfoques de AV, contribuyendo tambiéreabdollo de mejores
sistemas de QA.

7.6. Trabajo Futuro

El trabajo desarrollado en esta tesis ha permitido abéaBrde investigacion
en las que se pretende seguir trabajando. A continuaciéesseiloen las principa-
les lineas de trabajo abiertas:

= Estimacion de los resultados que se obtendrian en QA medairicorpo-
racion de modulos de AlLas medidas propuestas en el Capitulo 4 (pagina
105) permiten la evaluacion de sistemas de AV que realizan talidacion
como seleccion. Ademas, algunas de las medidas descriestesnapitulo
han servido también para aportar informacion sobre si werd@ado mé-
dulo de AV seria de utilidad para mejorar los resultados enl@éual es el
objetivo de todo sistema de AV.

Una linea de trabajo futuro consiste en estudiar el detadelmedidas de
evaluacion capaces de dar una estimacion del rendimieetalganzaria un
sistema de QA concreto utilizando un determinado médulo\d&sta eva-
luacion serviria no solo para desarrollar médulos de AV déataer general,
sino para el desarrollo de médulos de AV especificos para temdieado

sistema de QA. Para realizar esta evaluacién se tendriaagtiiede la eva-
luacién de las respuestas generadas por el sistema de QAtenilpg y
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probar al sistema de AV sobre ese conjunto de respuestaglatasdpara
realizar la evaluacion.

= Extender el uso de la medida c@1 a escenarios donde se peatevitdver
mas de una respuesta por pregunE.escenario que se ha planteado en
el Capitulo 6 (pagina 161) para utiliza@ 1 contempla que cada pregunta
puede recibir como maximo una respuesta. Una vez se ha cbaturda
idoneidad del uso de@1en el escenario propuesto, el siguiente paso con-
sistiria en disefiar una medida que al igual g@lvalore en mayor medida
las preguntas que se dejan sin responder, que a las que esgdende inco-
rrectamente cuando se emite mas de una respuesta por pregunt

En este nuevo escenario hay que tener en cuenta que paraegdata hay
gue calcular la correccion de las respuestas obtenidaspaezgmta, de mo-
do que se podria tener en cuenta la posicién en la cual sergrecleeprimera
respuesta correcta de entre las emitidas para esa pre@uictard similar a
como se realiza coMRR(medida de evaluacion de QA que se describio en
la seccion 2.3.3.1 de la pagina 52). Pero ademas, esta niiegidaue valo-

rar a las preguntas sin responder en lugar de canalracyobservado con
una medida que tenga en cuenta que se puede devolver masréspunesta
por pregunta. El uso de esta medida se emplazaria en essedande, al
igual que corc@1, es preferible no devolver una respuesta a devolver una
respuesta incorrecta, pero en los cuales el usuario pdasén@r para cada
pregunta una lista de respuestas candidatas.
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Anexo A

Resultados Answer Validation
Exercise

En este anexo se muestran los resultados de todos los emties en las tres

ediciones del Answer Validation Exercise.

A.l.

Cuadro A.1: Precision, cobertura y medida F sobre las respsieorrectas en in-

Resultados AVE 2006

glés en el AVE 2006

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
LCC Tatu 0.46 0.33 0.76
U. Rome Zanzotto2 | 0.41 0.28 0.74
ITC-irst Kouylekov | 0.39 0.31 0.54
U. Rome Zanzottol | 0.38 0.27 0.63
U. Alicante | Kozareva2 | 0.37 0.25 0.74
U. Alicante | Ferrande2 | 0.32 0.20 0.72
U. Alicante | Kozareval | 0.32 0.21 0.64
U. Alicante | FerrandeZ | 0.31 0.21 0.54
U. Twente Bosmal 0.30 0.33 0.28
U. Twente Bosma2 0.28 0.27 0.28

Baseline 100 % Sl 0.27 0.16 1

Baseline 50 % Sl 0.24 0.16 0.5
U. P. Valencia|  Bisbal 0.08 0.21 0.05
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Cuadro A.2: Precision, cobertura y medida F sobre las resggieorrectas en fran-

cés en el AVE 2006.

Cuadro A.3: Precision, cobertura y medida F sobre las resggieorrectas en es-
pafiol en el AVE 2006.

Cuadro A.4: Precision, cobertura y medida F sobre las respsieorrectas en ale-

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
U. Alicante | Kozareva2 | 0.47 0.34 0.74
U. Alicante | Kozareval | 0.41 0.38 0.44

Baseline 100 % Sl 0.37 0.23 1
Baseline 50 % Sl 0.32 0.23 0.5

LIMSI Grau 0.11 0.43 0.06

U. Twente Bosma | 0.09 0.46 0.05

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
LCC Tatu 0.61 0.53 0.71
UNED Herreral | 0.57 0.47 0.72
UNED Herrera2 | 0.56 0.47 0.71
UNED Rodrigo | 0.53 0.44 0.68
U. Alicante Kozareva2 | 0.53 0.41 0.76
Proyecto R2D2 R2 0.49 0.44 0.56
U. Twente Bosmal | 0.47 0.48 0.46

Baseline 100 % Sl 0.45 0.29 1

U. Twente Bosma2 | 0.43 0.55 0.36
U. Alicante Kozareval | 0.43 0.47 0.39
Baseline 50 % Sl 0.37 0.29 0.5

man en el AVE 2006.

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
FUH Glocknerl | 0.54 0.58 0.51
FUH Glockner2 | 0.50 0.73 0.38

U. Alicante | Kozareva?2 | 0.47 0.36 0.68
Baseline 100 % Sl 0.39 0.24 1

U. Alicante | Kozareval | 0.39 0.40 0.38
Baseline 50 % Sl 0.33 0.24 0.5

U.Twente | Bosma | 0.14 0.4 0.09
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Cuadro A.5: Precision, cobertura y medida F sobre las resgpsieorrectas en ho-
landés en el AVE 2006.

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
U. Twente | Bosmal | 0.39 0.29 0.59
U. Alicante | Kozareval | 0.30 0.19 0.68
U. Alicante | Kozareva?2 | 0.25 0.15 0.90
U. Twente | Bosma2 | 0.22 0.2 0.25

Baseline 100 % Sl 0.19 0.10 1
Baseline 50 % Sl 0.17 0.10 0.5

Cuadro A.6: Precision, cobertura y medida F sobre las resgsieorrectas en por-
tugués en el AVE 2006.

Grupo \ Sistema | F | Precisién | Cobertura
Baseline 100% SI | 0.38 0.24 1

U. Twente | Bosma | 0.35 0.58 0.26
Baseline 50 % Sl 0.32 0.24 0.5

U. Alicante | Kozareva| 0.15 0.19 0.13

Cuadro A.7: Precision, cobertura y medida F sobre las respsieorrectas en ita-
liano en el AVE 2006.

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
U. Alicante | Kozareva?2 | 0.41 0.28 0.72
U. Alicante | Kozareval | 0.35 0.22 0.89

Baseline 100 % SI 0.29 0.17 1
Baseline 50 % Sl 0.26 0.17 0.5
U.Twente | Bosma | 0.17]| 0.33 0.11
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A.2. Resultados AVE 2007

Cuadro A.8: Precision, cobertura y medida F sobre las resggieorrectas en es-
pafiol en el AVE 2007

Grupo | Sistema | F | Precisién | Cobertura
INAOE | Tellez_1| 0.53 0.38 0.86
INAOE | Tellez_ 2 | 0.52 0.41 0.72
UNED | Rodrigo | 0.47 0.33 0.82
U. Jaén| Garcia_1| 0.37 0.24 0.85
Baseline 100 % SI| 0.37 0.23 1
Baseline 50% Sl | 0.32 0.23 0.5
U. Jaén| Garcia_2| 0.19 0.4 0.13

Cuadro A.9: Precision, cobertura y medida F sobre las resasieorrectas en ale-
man en el AVE 2007

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
FUH | Gloéckner_1| 0.72 0.61 0.9
FUH | Gloéckner_2| 0.68 0.54 0.94
Baseline 100% SI | 0.4 0.25 1

Baseline 50% SI | 0.34 0.25 0.5

Cuadro A.10: Precision, cobertura y medida F sobre las essasi correctas en
inglés en el AVE 2007

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
DFKI Wang_ 2 | 0.55 0.44 0.71
DFKI Wang_1 | 0.46| 0.37 0.62
U. Alicante Ferrandez_1 0.39 0.25 0.81
Proyecto Text-Mess T-M_1 0.36 0.25 0.62
lasi Iftene 0.34 0.21 0.81
UNED Rodrigo | 0.34 0.22 0.71
Proyecto Text-Mess T-M_2 0.34 0.25 0.52
U. Alicante Ferrandez_2 0.29 0.18 0.81

Baseline 100 % SI 0.19 0.11 1

Baseline 50 % Sl 0.18 0.11 0.5
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Cuadro A.11: Precision, cobertura y medida F sobre las estps correctas en
portugués en el AVE 2007

Grupo \ Sistema| F | Precision | Cobertura

U.Evora| Saias | 0.68] 0.91 0.55
Baseline 100% SI| 0.6 0.43 1
Baseline 50% S| | 0.46 0.43 0.5

Cuadro A.12: Comparacion de sistemas de AV con sistemas den@&pariol en
el AVE 2007

Grupo | Sistema Tipo (a_accuracy
de sistema| (%_mejor_combinacion)

Seleccion perfecta AV 0.59 (100 %)
Priberam| prib_1 QA 0.49 (83.17 %)
INAOE | Tellez_1 AV 0.45 (75.25 %)
UNED | Rodrigo AV 0.42 (70.3 %)
U. Jaén | Garcia_1 AV 0.41 (68.32 %)
INAOE inao_1 QA 0.38 (63.37 %)
INAOE | Tellez_2 AV 0.36 (61.39 %)
Baseline random AV 0.25 (41.45 %)
MIRA mira_1 QA 0.15 (25.74 %)
UPV upv_1 QA 0.13 (21.78 %)
U. Jaén | Garcia_2 AV 0.08 (13.86 %)
TALP talp_1 QA 0.07 (11.88 %)

Cuadro A.13: Comparacion de sistemas de AV con sistemas den@¥eman en
el AVE 2007

Grupo Sistema Tipo ga_accuracy
de sistema| (%_mejor_combinacion)

Seleccion perfecta AV 0.54 (100 %)
FUH | Gléckner_2 AV 0.50 (93.44 %)
FUH | Gléckner_1 AV 0.48 (88.52 %)
DFKI dfki_1 QA 0.35 (65.57 %)
FUH fuha_1 QA 0.32 (59.02 %)
Baseline random AV 0.28 (51.91 %)
DFKI dfki_2 QA 0.25 (45.9 %)
FUH fuha_2 QA 0.21 (39.34 %)
DFKI dfki_3 QA 0.05 (9.84 %)
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Cuadro A.14: Comparacion de sistemas de AV con sistemas denQiglés en el
AVE 2007 en el AVE 2007

Grupo Sistema Tipo ga_accuracy
de sistema| (% _mejor_combinacion)

Seleccidn perfecta AV 0.3 (100 %)

DFKI Wang_2 AV 0.21 (70 %)

lasi Iftene AV 0.21 (70 %)

U. Alicante Ferrandez_2 AV 0.19 (65 %)

U. Indonesia ui_1 QA 0.18 (60 %)

U. Alicante Ferrandez_1 AV 0.18 (60 %)

DFKI Wang_1 AV 0.16 (55 %)

UNED Rodrigo AV 0.16 (55 %)

Proy. Text-Messg T-M_1 AV 0.15 (50 %)

DFKI dfk1_1 QA 0.13 (45 %)

Proy. Text-Mess T-M_2 AV 0.12 (40 %)

Baseline random AV 0.1 (35%)

DFKI dfki_2 QA 0.04 (15 %)
Macquarie mgaf 1 QA 0 (0%)
Macquarie mgaf 2 QA 0 (0%)

Cuadro A.15: Comparacion de sistemas de AV con sistemas den@rtugués
en el AVE 2007

Grupo | Sistema Tipo ga_accuracy
de sistema| (%_mejor_combinacion)
Seleccidn perfecta AV 0.74 (100 %)
Priberam| prib_1 QA 0.61 (82.73 %)
U.Evora| Saias AV 0.44 (60 %)
Baseline random AV 0.44 (60 %)
U.Evora| ue 1 QA 0.41 (55.45 %)
LCC lcc_1 QA 0.3 (40 %)
U.Porto| up_1 QA 0.23 (30.91 %)
INESC | ines 1 QA 0.13 (17.27 %)
INESC | ines 2 QA 0.11 (15.45 %)
SINTEF | esfi_1 QA 0.07 (10 %)
SINTEF | esfi 2 QA 0.04 (5.45 %)
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A.3. Resultados AVE 2008

Cuadro A.16: Precision, cobertura y medida F sobre las essasi correctas en
aleman en el AVE 2008

Grupo Sistema F | Precisiéon | Cobertura
DFKI Wang 0.61 0.54 0.71
FUH | Gléckner_1| 0.39 0.33 0.49
FUH | Gléckner_2| 0.29 0.25 0.34

Baseline 100% SI | 0.21 0,12 1
Baseline 50% SI | 0.19 0.12 0.5

Cuadro A.17: Precision, cobertura y medida F sobre las essasi correctas en
espafiol en el AVE 2008

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
U. Alicante | Ferrandez_2 0.44 0.32 0.67
INAOE Tellez_2 | 0.39 0.30 0.59
U. Alicante | Ferrandez_1 0.38 0.26 0.76
INAOE Tellez_1 | 0.23 0,13 0.86
Baseline 100 % SI 0.18 0.10 1
Baseline 50 % Sl 0.17 0.10 0.5
U. Jaén Garcia_1 | 0.06 0.15 0.04
U. Jaén Garcia_2 | 0.05 0.22 0.03

Cuadro A.18: Precision, cobertura y medida F sobre las essasi correctas en
francés en el AVE 2008

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
LIMSI | Moriceau_1| 0.61 0.75 0.52
LIMSI | Moriceau_2| 0.57 0.88 0.42
LINA Jacquin | 0.51 0.56 0.46
Baseline 100% SI | 0.45 0.29 1
Baseline 50% SI | 0.37 0.29 0.5
UJA Garcia_1 | 0.08 0.15 0.06
UJA Garcia_2 | 0.08 0.13 0.06
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Cuadro A.19: Precision, cobertura y medida F sobre las estps correctas en
inglés en el AVE 2008

Grupo Sistema F | Precision | Cobertura
DFKI Wang 0.64 0.54 0.78
U. Alicante | Ferrandez| 0.49 0.35 0.86
UNC Castillo_2 | 0.21 0.13 0.56
lasi Iftene_2 | 0.19 0.11 0.85
UNC Castillo_1| 0.17 0.09 0.94
lasi Iftene_1 | 0.17 0.09 0.76
Baseline 100% SI | 0.14 0.08 1
Baseline 50 % Sl 0.13 0.08 0.5
U.Jaén | Garcia 2| 0.02 0.17 0.01
U.Jaén | Garcia 1| O 0 0

Cuadro A.20: Precision, cobertura y medida F sobre las essasi correctas en

rumano en el AVE 2008
Grupo | Sistema| F | Precision | Cobertura

lasi Iftene_2| 0.23 0.13 0.92
lasi Iftene_1| 0.22 0.12 0.92
Baseline 100% S| 0.20 0.11 1

Baseline 50% SI| 0.19 0.11 0.50




A.3 Resultados AVE 2008 211

Cuadro A.21: Comparacion de sistemas de AV con sistemas dee@A
aleman en el AVE 2008: (1) estimated_ga_performance, (2)agmracy
(%_mejor_combinacion), (3) ga_rej_accuracy, (4) ga_@ayu max

Grupo Sistema | Tipode | (1) 2) @) | @
sistema

Seleccidn perfecta AV 0.77| 0.52(100%) | 0.48| 1
DFKI Wang AV 0.52 | 0.43(82.26 %)| 0.21 | 0.64
DFKI dfki_1 QA 0.38 | 0.38(72.58%) O | 0.38
DFKI dfki_2 QA 0.37| 0.37(70.97%) 0 | 0.37
FUH | Gléckner_1| AV 0.32] 0.32(61.29%)| O | 0.32
FUH fuh_ 1 QA [ 0.24]0.24(45.16%) 0 | 0.24
FUH | Glockner_2| AV 0.23| 0.23(43.55%)| 0 | 0.23
FUH fuh_2 QA 0.22] 0.22(41.94%) O 0.22
UH-UK log_1 QA [0.17[0.17(32.26%) 0 |0.17
FUH fuh_3 QA 0.16 | 0.16 (30.65%) O | 0.16
FUH fuh_4 QA 0.16 | 0.16 (30.65%)| O | 0.16
UH-UK log_2 QA 0.15| 0.15(29.03%)| O | 0.15
DFKI dfki_2 QA [ 0.14]0.14(27.42%) 0 |0.14
FUH fuh_5 QA 0.12] 0.12(22.58%)| 0 | 0.12
Baseline random AV 0.11] 0.11(21.13%)| O | 0.11
FUH | fuh 6 QA |0.10] 0.10(19.35%) 0 | 0.10
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Cuadro A.22: Comparacion de sistemas de AV con sistemas dee@®A
espafol en el AVE 2008: (1) estimated ga_performance, @&)acguracy
(%_mejor_combinacion), (3) ga_rej_accuracy, (4) qa_@osu max

Grupo Sistema | Tipode | (1) 2 3| @
sistema
Seleccion perfecta AV 0.85| 0.62(100%) | 0.38| 1
Priberam prib_1 QA 0.54| 0.54 (88.10%) 0 | 0.54

U. Alicante | Ferrandez_1 AV 0.37 | 0.32 (52.38%)| 0.14 | 0.46
INAOE Tellez_1 AV 0.34| 0.32 (52.38 %) 0.06 | 0.38
U. Alicante | Ferrandez_2 AV 0.33| 0.27 (44.05%)| 0.21 | 0.48
INAOE Tellez_2 AV 0.33| 0.27 (44.05%)| 0.22 | 0.49

INAOE inao_1 QA | 0.25] 0.25(40.48%) 0 | 0.25
INAOE inao_2 QA 0.25| 0.25(40.48%) 0 | 0.25
U. Alicante ua_1l QA 0.22| 0.22 (35.71%), O | 0.22
MIRACLE mira_1 QA 0.21] 0.21(33.33%), 0 | 0.21
MIRACLE mira_2 QA 0.18| 0.18 (29.76%), 0 | 0.18
U. Alicante ua 2 QA 0.18| 0.18(28.57%) 0 | 0.18
U. Alicante ua_3 QA 0.13| 0.13(21.43%)] 0O | 0.13
U. Alicante ua 4 QA 0.12| 0.12(19.05%) O 0.12
Baseline random AV 0.11| 0.11 (17.12%) 0 | 0.11
MIRACLE mira_3 QA 0.06| 0.06 (9.52%)| 0O | 0.06

U. Jaén Garcia_1 AV 0.06| 0.04 (7.14%) | 0.32| 0.36
U. Jaén Garcia_1 AV 0.03| 0.02 (3.57%) | 0.35| 0.37

Cuadro A.23: Comparacion de sistemas de AV con sistemas dee@®A
francés en el AVE 2008: (1) estimated_qga_performance, @)acguracy
(%_mejor_combinacion), (3) ga_rej_accuracy, (4) qa_@osu max
Grupo Sistema | Tipode | (1) 2) 3) | 4
sistema
Seleccidn perfecta AV 0.73| 0.48(100%) | 0.52| 1
SYNA \ syna_1 QA 0.47 | 0.47 (98.08%) O | 0.47
Baseline random AV 0.33| 0.33(68.80%), O | 0.33
LIMSI | Moriceau_1| AV 0.32| 0.23 (48.08 %)| 0.39| 0.62
LINA Jacquin AV 0.29| 0.21 (44.23%)| 0.35| 0.56
LIMSI | Moriceau_2| AV 0.29| 0.19 (40.38%)| 0.48| 0.67
SYNA syna_2 QA 0.19] 0.19 (40.38%)| O | 0.19
SYNA syna_3 QA 0.17] 0.17 (34.62%), 0 | 0.17
U.Jaén| Garcia_1 AV 0.04| 0.03(5.77%) | 0.41| 0.44
U.Jaén| Garcia_2 AV 0.04| 0.03(5.77%) | 0.41| 0.44
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Cuadro A.24: Comparacion de sistemas de AV con sistemas dee@A
inglés en el AVE 2008: (1) estimated_qga_ performance, (2)aceuracy
(%_mejor_combinacion), (3) ga_rej_accuracy, (4) ga_@@yu max

Grupo Sistema | Tipode | (1) 2) 3 | 4
sistema

Seleccidn perfecta AV 0.56| 0.34(100%) | 0.66| 1
DFKI Wang AV 0.34 | 0.24 (70.37 %)| 0.44 | 0.68
U. Alicante | Ferrandez| AV 0.27] 0.19 (57.41%)| 0.4 | 0.59
lasi Iftene_2 AV 0.24] 0.24 (70.37 %)| 0.01 | 0.25
WLVS wivs_1 QA 0.21] 0.21(62.96%)| 0 | 0.21
lasi Iftene_1 AV 0.19]| 0.19(57.41%)| 0 | 0.19
UNC Castillo_ 2| AV 0.17| 0.16 (46.30%)| 0.1 | 0.26
DFKI dfki_1 QA |017]| 017(50%) | 0 |o0.17
UNC Castillo_ 1| AV 0.16| 0.16 (46.30%)| O | 0.16
DCU dcu_1 QA 0.10| 0.10(29.63%)| O | 0.10
Baseline random AV 0.09 | 0.09 (25.25%) O | 0.09
NLE nle_1 QA 0.06 | 0.06 (18.52%)| 0 | 0.06
NLE nle_2 QA 0.05]| 0.05(14.81%)| O | 0.05
ILK ilk_1 QA 0.04] 0.04 (12.96%)| 0O | 0.04
U.Jaén | Garcia 2 AV 0.01| 0.01(1.85%)| 0.64 | 0.65
DCU dcu_2 QA 0.01| 0.01(2.85%)| O | 0.01
U.Jaén | Garcia_1 AV 0 0 (0%) 0.63| 0.63

Cuadro A.25: Comparacion de sistemas de AV con sistemas dee@A
rumano en el AVE 2008: (1) estimated _ga_performance, (2)agairacy
(%_mejor_combinacion), (3) ga_rej_accuracy, (4) ga_@ayu max

Grupo | Sistema| Tipode | (1) (2) 3| @
sistema

Seleccion perfecty AV 0.65| 0.41(100%) | 0.59| 1
lasi Iftene_2 AV 0.25] 0.24 (57.14%)| 0.05| 0.29
lasi iasi_1 QA 0.22] 0.22 (53.06%)| O 0.22
lasi iasi_2 QA 0.19] 0.19(46.94%) O | 0.19
lasi Iftene_1 AV 0.17 | 0.17 (40.82%)| O 0.17
ICIA | icia_1 QA |0.17]0.17(40.82%) 0 | 0.17
Baseline random| AV 0.10 | 0.10 (24.66%) O | 0.10
ICIA \ icia_2 QA 0.08| 0.08 (18.37%)| 0 | 0.08
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Figura A.1: Grafico comparando el rendimiento de los sistedeh QA@CLEF y
los del AVE 2008 en aleméan
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Figura A.2: Gréafico comparando el rendimiento de los sistedeh QA@CLEF y
los del AVE 2008 en espafiol
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Figura A.3: Gréafico comparando el rendimiento de los sistede QA@CLEF y
los del AVE 2008 en aleméan
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Figura A.4: Grafico comparando el rendimiento de los sistedeh QA@CLEF y
los del AVE 2008 en inglés
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Anexo B

Impacto de la Tesis en la
Comunidad Cientifica

En este anexo se muestra el impacto que ha tenido el trabsgordéado en
esta tesis dentro de la comunidad cientifica. A la hora deib@seste impacto se
han seguido dos puntos de vista:

= La contribucion que hatenido esta tesis a los trabajos mdisalos por otros
autores. El resultado de estas contribuciones se puede \&s eeferencias
realizadas al trabajo de esta tesis.

= Los articulos escritos por el autor en relacion con esta.tesi

En los siguientes subapartados se recoge cada uno de estos g@e vista.

B.1. Contribuciones a la Comunidad

El trabajo mostrado en esta tesis ha contribuido al desautellas investiga-
ciones realizadas por otros autores en varias lineas. Moaeton se muestra cada
una de estas lineas:

= Desarrollo y evaluacion de sistemas de AV haciendo uso deola@scio-
nes generadas en el AVE y que se mostraron en el Capitulo B\épa25s)
(Ferrandez et al., 2008a; Ligozat et al., 2007).

» Desarrollo y evaluacion de sistemas de RTE haciendo usosdmlaccio-
nes generadas en el AVE 2006 (Ferrés and Rodriguez, 200¢hitoand
Zanzotto, 2007).

= Incorporacion de médulos de AV en sistemas de QA para mdmsaesul-
tados de estos ultimos (Glockner, 2008a; Téllez-Valerd. €2@09).
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= Desarrollo de sistemas de QA multi-flujo que realizan lacgide por medio

de un modulo de AV (Glockner et al., 2007; Hartrumpf et alQ&0Téllez-
Valero et al., 2008).

= Desarrollo de sistemas de AV que siguen el modelo basado EpRpuesto

en el Capitulo 3 (pagina 89) (Ferrandez et al., 2008a; Ift2D@8).

Por otro lado, ha habido también otras tesis doctoralesademtia desarrollado

trabajo relacionado con el de ésta. Algunos ejemplos setranes continuacion
con un pequefio comentario para cada una de ellas:

= Enlatesis de Adrian Iftene (Iftene, 2009) se describe uarsia de RTE que

logré obtener uno de los mejores resultados en los RTE-3 sistEma esta
basado en el reconocimiento de entidades nombradas y lea&Tiph entre
ellas y fue puesto a prueba como parte de un moédulo de AV qgtieiparen
las ediciones de 2007 y 2008 del AVE. Ademas, el autor logripraelos
resultados de un sistema de QA incorporando el médulo de AVitlizaron
en el AVE.

La tesis de Oscar Ferrandez (Ferrandez, 2009) proponeéamiiesarrollo

de un sistema de RTE. Sin embargo, este sistema se deshajolla suposi-

cion de que esta tarea se debe de abordar desde distintles hiivguisticos.

En concreto, el trabajo desarrollado se centra en los silé&kéco, sintactico

y semantico para detectar diversas relaciones de impicasitre el texto y
la hipétesis. El funcionamiento del sistema propuesto se pwprueba tanto
en los RTE Challenges, como en las evaluaciones del AVE aooisiguid

estar entre los mejores sistemas.

Otra tesis relacionada con este trabajo es la desarrol@daliperto Téllez-

Valero (Téllez-Valero, 2009). En esta tesis se aborda @rdafo de un sis-
tema de AV basado en RTE siguiendo la propuesta realizadeCapéulo 3

(pagina 89). El sistema fue evaluado en el AVE 2007 y 200&roéhdo uno
de los mejores resultados en castellano, lo cual motivétal @ara utilizar
su sistema como parte de un sistema de QA, logrando mejaregdaltados
de este dltimo.

La tesis llevada a cabo por Rui Wang (Wang, 2007) supone &mitio

aporte a la comunidad de RTE. Su tesis presenta un sistenti@vpia cabo
un procesamiento basado en analisis de dependencias. &cdegsie este
procesamiento falle, la decision de implicacién se tomauegiébn de dos
procesamientos adicionales: uno basado en relacionegpdadincia loca-
les y otro basado en bolsa de palabras. Ademas de ser probdo® RTE

Challenges, el sistema propuesto participd en el AVE 200& gamprobar
la validez de su enfoque en AV, obteniendo los mejores @sten inglés.
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B.2. Publicaciones del Autor

A continuacién se muestra la relacion de articulos pubtisgobr parte del
autor y que estan relacionados con el trabajo desarroliagsta tesis:

= Anselmo PefiasAlvaro Rodrigo and Felisa VerdejdSPARTE, a Test Suite
for Recognising Textual Entailment in Spanish Alexander F. Gelbukh,
editor, CICLing, volume 3878 of Lecture Notes in ComputeieBce, pages
275-286. Springer, 2006. 7 referencias externattgm//scholar.
google.com/ afecha 4 de febrero de 2010.

En este articulo se describe el enfoque seguido para désalaaoleccion
mostrada en la seccién 3.2 (pagina 93), la cudl sirvié pargorel modelo
de AV basado en RTE propuesto en el Capitulo 3 (pagina 89)stenae-
ticulo se describe el proceso que se siguié para consttaicekccion y la
evaluacion que se realiz6 de la misma.

= Jesus Herrera, Anselmo Pefi/aro Rodrigo and Felisa VerdejdJNED
at PASCAL RTE-2 Challengin Proceedings of the Second PASCAL Cha-
llenges Workshop on Recognising Textual Entailment, \&nialy., 2006. 5
referencias externas duttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de
febrero de 2010.

En este articulo se describe un sistema de RTE desarrofiatte, otros, por
el autor de esta tesis y que fue evaluado en el RTE-2 Challeag&incipal
contribucion de este trabajo fue la inclusion del recongamoe de impli-
cacion entre rangos numéricos y los primeros pasos paratéaciten de
implicacion entre entidades nombradas. En ambos casodoteniacion ob-
tenida mostré ser Util para la mejora de los resultados sliglaia propuesto.
El sistema propuesto en este articulo constituye un primso para poder
desarrollar un sistema de AV siguiendo el modelo propuestal €apitulo
3 (pagina 89).

= Anselmo Pefiaslvaro Rodrigo, Valentin Sama and Felisa Verdefover-
view of the Answer Validation Exercise 2006 Carol Peters, Paul Clough,
Fredric C. Gey, Jussi Karlgren, Bernardo Magnini, DouglaDatd, Maar-
ten de Rijke and Maximilian Stempfhuber, editors, CLEFuwoé 4730 of
Lecture Notes in Computer Science, pages 257-264. Springesé. 22 re-
ferencias externas dntp://scholar.google.com/ afecha 4 de fe-
brero de 2010.

En este articulo se describe la primera edicién del AVE fealta dentro del
CLEF 2006), en la cuél se puso en préactica por primera veztiadolegia de
evaluacién propuesta en el Capitulo 5 (pagina 125). Eniel#otse muestra
la metodologia que se propuso a partir de la definicion deda de RTE, el
proceso para generar las colecciones de evaluacion y ladasgaopuestas
para la comparacion de los sistemas participantes. Ademas,articulo se
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muestran los resultados obtenidos por los participantes gosparan los
métodos empleados por cada uno de ellos.

= Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias, Jesus Herrera and Felisa Verddje.

Effect of Entity Recognition on Answer Validatidm Carol Peters, Paul
Clough, Fredric C. Gey, Jussi Karlgren, Bernardo Magnioiii§las W. Oard,
Maarten de Rijke and Maximilian Stempfhuber, editors, CLEfume 4730

of Lecture Notes in Computer Science, pages 483-489. Spri2g06. 2

referencias externas dttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de
febrero de 2010.

En este articulo se describe el sistema de AV propuesto pauitmres para
la evaluacion realizada en el AVE 2006, el cudl sigue el nmgebpuesto

en el Capitulo 3 (pagina 89). En concreto, se pretendia ptabalidez de

modelo desde el punto de vista de un participante. El sissardesarro-
l16 en castellano y presentaba como principal innovacidimdarporacion

del reconocimiento de implicacion textual entre entidagtels pares texto-
hipotesis. Los resultados obtenidos fueron prometediresial sugirié que
el reconocimiento de entidades nombradas suponia unamaain rele-

vante para la tarea de AV. Esto sirvid de motivacion para dques @rupos

incorporasen este tipo de procesamiento a sus sistemassgu&ntes edi-
ciones del AVE y para comprobar la validez del modelo projoues

= Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias, Jesls Herrera and Felisa Verésjoe-

riments of UNED at the Third Recognising Textual Entailm@&hallenge
In Proceedings of the ACL-PASCAL Workshop on Textual Emtaiht and
Paraphrasing, pages 89-94, Prague, June 2007. Assod@tidamputatio-
nal Linguistics. 5 referencias externas leitp://scholar.google.

com/ afecha 4 de febrero de 2010.

En este articulo se describe el sistema de RTE desarroltadogautores a
partir del sistema presentado en el RTE-2 y presentado enEeBRChallen-
ge, Y que se pretendia utilizar en AV. La principal novedae oftiecia este
sistema radica en que tras los resultados obtenidos pantiosea durante su
participacién en el AVE 2006 (Rodrigo et al., 2007) y el RTE-2rrera et
al., 2006), se propuso el reconocimiento de implicaciétuthbentre entida-
des cuando los pares de evaluacién se obtenian de otras déstatas a las
de QA (lo cual fue probada en el AVE 2006). Los resultados rao®t que
la implicacion entre entidades lograba aportar mejoragdtestos en la tarea
de QA, pero en las demas era necesario la utilizacion deniafcion adicio-
nal. Por otro lado, en este articulo se prob6 a utilizarmtestinformacion en
funcion de la tarea a partir de la cuél se generaban los paregadliacion.
Mediante esta propuesta se mostré que se podian mejorasldsados del
sistema, lo cudl sugiere que se podrian mejorar los resgltd RTE si los
pares de cada tarea que se pretende abordar (IE, IR, QA o SUM RTE
Challenges) son tratados de manera diferente.
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» Anselmo Pefiadlvaro Rodrigo, Valentin Sama and Felisa Verdej@sting
the Reasoning for Question Answering ValidatiomJournal of Logic and
Computation. 18(3), pages 459-474, 2008. 4 referenciasread erttp:
/Ischolar.google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este articulo se propone el modelo de sistemas de AV tmead®T E que
se describié en el Capitulo 3 (pagina 89). Una vez descamagprincipales
caracteristicas de este modelo, en este articulo se prégpevaluacion de
este tipo de sistemas describiendo las medidas a utileap(bpuestas para
evaluar la validacion en el Capitulo 4 de la pagina 105) y utodwpara
desarrollar colecciones de evaluacion. Como caso de esfeda metodo-
logia de evaluacién propuesta se utilizé la evaluaciorizadd en el AVE
2006.

» Anselmo PefiasAlvaro Rodrigo and Felisa VerdejoOverview of the Ans-
wer Validation Exercise 2007n Carol Peters, Valentin Jijkoun, Thomas
Mandl, Henning Mdller, Douglas W. Oard, Anselmo Pefas, &fivPetras,
and Diana Santos, editors, CLEF, volume 5152 of Lecture NimteCom-
puter Science, pages 237-248. Springer, 2007. 15 refaeesiernas en
http://scholar.google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este articulo se describe la tarea desarrollada en el AGE, 2n la cual

se presenta la metodologia del Capitulo 5 (pagina 125) comégoras in-

troducidas despues de la experiencia obtenida en el AVE. Z2§1&s mo-

dificaciones hacen referencia, principalmente, a la omigig hipotesis ya
construidas en las colecciones de evaluacion y a la incacpor de me-

didas para evaluar la seleccion de respuestas (en estaregatamente se
incluyeron las medidas enfocadas a evaluar la correctacé@te las cuales
fueron descritas en la seccion 4.2.1 de la pagina 109). Asleenél articulo

se muestran los resultados de los sistemas participarttes, I inclusion de
las nuevas medidas de evaluacion, se realiza una compadeids siste-
mas participantes con los de QA que participaron en el CLE§résultados
de esta comparacion permiten observar que se podrian me@rasultados
de los sistemas de QA mediante la incorporacion de médulés/.de

» Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias and Felisa VerdeyfiNED at Answer Va-
lidation Exercise 2007In Carol Peters, Valentin Jijkoun, Thomas Mandl,
Henning Miiller, Douglas W. Oard, Anselmo Pefias, Vivien &etnd Diana
Santos, editors, CLEF, volume 5152 of Lecture Notes in Cdergcience,
pages 237-248. Springer, 2007. 7 referencias externaha fede febrero
de 2010 erhttp://scholar.google.com/

En este articulo se describe el sistema de AV presentad@pautores al
AVE 2007. El sistema propuesto deriva del presentado en EI2006 (Ro-
drigo et al., 2007). El articulo muestra un enfoque paraaptlicho sistema
a las situaciones en las cuales en vez de pares texto-hppéea realizar la
validacion se dispone de tripletas {pregunta, respuestéy soporte} (tal y
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como se planted la tarea en el AVE 2007). Los resultados inlo®sugieren
gue la solucién adoptada es adecuada y que en este contexdntidades
nombradas siguen siendo importantes en la tarea de AV.

Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias and Felisa Verdejmwards an Entity-
based recognition of Textual Entailmeht Text Analysis Conference (TAC)
2008 Workshop. Maryland, USA, 2008. 2 referencias extesralsttp:
/Ischolar.google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este articulo se describe el sistema propuesto por loeayiara el RTE-
4 y los resultados obtenidos por el mismo. El sistema hacel@sdgunos
de los médulos empleados por los autores en los sistemaditigeran en
ediciones anteriores de los RTE Challenges, pero cambereldoque con
el cual se afronta la tarea. En concreto, en este articul@semta un enfoque
gue presta mas atencion a la estructura y las relacione®distttexto y de
la hipotesis con el objetivo de realizar un procesamients prafundo y
obtener mejores resultados tanto en esta tarea como en AV.

Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias and Felisa Verdefevaluating Answer
Validation in multi-stream Question Answeringn The Second Internatio-
nal Workshop on Evaluating Information Access (EVIA2008)Satellite
Workshop of NTCIR-7, 2008.

En este articulo se presenta la parte de la metodologia sepee el Capi-
tulo 5 (pagina 125) correspondiente a la evaluacion densastade AV que
realizan la seleccion en un sistema multi-flujo de QA. Coe peipésito, en
el articulo se presentan una serie de medidas enfocadastaresty se pro-
pone por primera vez el uso de una medida que tiene en cuesgpdaidad
de los sistemas de AV para detectar preguntas para las cuédsesha dado
ninguna respuesta correcta. Para realizar los experisideteste articulo se
hizo uso de los datos generados por los participantes del2Q0E.

Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias and Felisa Verdefverview of the Ans-
wer Validation Exercise 2008n Carol Peters, Thomas Deselaers, Nicola
Ferro, Julio Gonzalo, Gareth J. F. Jones, Mikko Kurimo, Therviandl,
Anselmo Pefias, and Vivien Petras, editors, CLEF, volumé S7Qecture
Notes in Computer Science, pages 296—-313. Springer, 200&fdrencias
externas emrttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de febrero de
2010.

En este articulo se describe la ultima edicion del AVE, néostose la ver-
sion final de la metodologia del Capitulo 5 (pagina 125). liacgwal nove-
dad de esta edicion consiste en la inclusién de todo el cimflsnmedidas
propuestas en el Capitulo 4 (pagina 105). Ademas, los aglsigltde los dis-
tintos sistemas participantes permitieron conocer labdages de cada una
de estas medidas, mostrando el escenario para el cual eslecamdo utili-
zar cada una de ellas. Finalmente, los resultados obteapwtaron nuevas
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evidencias de la mejora que se podria obtener en QA medatellision
de moédulos de AV, incluyendo como novedad en esta edicidetécdion de
preguntas sin respuestas correctas.

= Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias and Felisa Verdefmmparacion de Enfo-
gues para Evaluar la Validacion de Respuesta®cesamiento del Lenguaje
Natural, 43:277-285, 2009.

En este articulo se describe la comparacion realizada eaEtuld 4 (pa-
gina 105) entre el uso de laedida-Fy una medida basada en el analisis
del espacio ROC (medida denominada AUC) para evaluar lda@din de
respuestas. Ambas medidas se comparan en cuanto su éathlsli poder
de discriminacion y su adecuacion para la evaluacion en sih&resultado
de la comparacion se concluye queriadida-Fes mas adecuada cuando se
pretende evaluar un sistema de AV cuyo objetivo es mejorardsultados
en QA.

» Anselmo Pefias, Pamela Forner, Richard Sutclffearo Rodrigo, Corina
Forascu, Ifiaki Alegria, Danilo Giampiccolo, Nicolas Maneand Petya Ose-
nova.Overview of ResPubliQA 2009: Question Answering Evalnatieer
European Legislationin CLEF 2009, LNCS, to appear.

El articulo describe la tarea desarrollada en el ResPubRQ@9, la cual
proponia un escenario similar al propuesto en el Capitufmgifa 161) y
hacia uso de la medida propuesta en ese capitulo. En ellarsigumuestra
el proceso seguido para desarrollar las colecciones deagiéh utilizadas
en la tarea, asi como la evaluacion realizada y los resugltadenidos por
los sistemas participantes. Ademas, en el articulo se aangbaiso deac-
curacyy de c@1, observandose la idoneidad del usocd®1 para detectar
los enfoques mas prometedores en el escenario que se plantea

= Alvaro Rodrigo, Joaquin Pérez-Iglesias, Anselmo Pefias, Guillermo Garri-
do and Lourdes AraujcApproaching Question Answering by means of Pa-
ragraph Validation In CLEF 2009, LNCS, to appear.

En este articulo se describe el sistema propuesto por loseautara la eva-
luacién realizada dentro del ResPubliQA 2009. El sistenugpymsto esta
formado principalmente por una etapa de IR enfocada a mégmaesulta-
dos de un sistema de QA y por un médulo de AV. Dado que la evaluac
realizada en el ResPubliQA 2009 utilizaba la medida de ac#@u propues-
ta en el Capitulo 6 (pagina 161), en esta tarea se permiteawladpregunta
decidir no responder a la misma en caso de que el sistemauwesst se-
guro de poder encontrar una respuesta correcta. Es pouellel gistema de
AV aprovechaba la experiencia de los autores como orgamigadiel AVE
y desarrolladores de sistemas de AV para tomar la decisidre s algu-
na de las respuestas candidatas era o no correcta. En case tehjese
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mas de una respuesta correcta, el sistema decidia quéstsgdaeolver ha-
ciendo uso de medidas de solapamiento considerando n-gr&insistema
propuesto consiguio los mejores resultados en ingles epawlos mejores
en castellano.

Joaquin Pérez-Iglesias, Guillermo Garriddyaro Rodrigo, Lourdes Arau-
jo and Anselmo Pefiaformation Retrieval Baselines for the ResPubliQA
Task In CLEF 2009, LNCS, to appear.

En este articulo los autores proponen un sistema de IR déada para
participar en el ResPubliQA 2009. El sistema esté orientadwejorar los
resultados de un sistema de QA y fue presentado en todosdosasl dispo-
nibles como sistema baseline. El sistema consiguio6 refmdtanuy similares
a los de los mejores sistemas de cada idioma, por lo que ralasttilidad

del enfoque propuesto para mejorar los resultados en QA.

Alvaro Rodrigo, Anselmo Pefias and Felisa Verdefnswer Validation
Exercises at CLEAn LREC 2010. To appeatr.

En este articulo se realiza un resumen de las principalasteaisticas de la
evaluacién desarrollada en las tres ediciones del AVE. Bareto, el articu-
lo muestra la motivacion para proponer la tarea, los olgstiyue se plan-
tearon al inicio de la misma, las caracteristicas de logsesiwdesarrollados,
asi como las medidas de evaluacién propuestas. Finalneengtarticulo se
discuten también los resultados de los participantes yriasipales conclu-
siones que se obtuvieron.

Pamela Forner, Danilo Giampiccolo, Bernardo Magnini, AmsePefiasAl-
varo Rodrigo and Richard SutcliffeEvaluating Multilingual Question Ans-
wering Systems at CLE LREC 2010. To appear.

Este articulo resume las evaluaciones de sistemas de QAeduanscele-
brado en el marco del CLEF desde su primera edicion en 2008tiEllo
describe el proceso de organizacion de la tarea (la cualtadoesnfocada a
la evaluacion tanto de sistemas monolinglies como mufiiéejen términos
de creacién de recursos, idiomas en los cudles se propadoaedn llevada
a cabo (la cudl incluy6 en su ultima edicion el usoc@l) y resultados de
los participantes.



