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Errata

Na pégina 13, linha 17, deve substituir-se “(Zekke & Mooney 1996)” por “(Zelle
& Mooney 1996)”.

Na pégina 10, linha 1, deve substituir-se “estado da da 4rea” por “estado da
arte da area”.

Na pégina 10, linha 28, deve substituir-se “reponderem” por “responderem”.
Na pégina 18, linha 23, deve substituir-se “caracterizador” por “caracterizados”.
Na péagina 19, linha 18, deve substituir-se “consgui-se” por “conseguisse”.

Na pégina 26, linha 9, deve substituir-se “(Moklovan et 21.1999)” por “(Moldovan
et al.1999)".

Na pégina 28, linha 23, deve substituir-se “passage retrievel” por “passage re-
trieval”.

Na péagina 32, linha 29, deve substituir-se “Sintatic” por “Syntatic”.

Na pégina 35, linha 26, deve substituir-se “existéncia informacdo” por “existéncia
de informacao”.

Na pégina 37, linha 24, deve substituir-se “palavra substituida” por “palavra for
substituida”.

Na pégina 40, linha 14, deve substituir-se "first” “India” por ”first” “president”
“India”.

Na pégina 51, linha 14, deve substituir-se “cardo” por “cargo”.



Na pégina 57, linha 3, deve substituir-se “perguntas e estd por “perguntas e res-
postas estd ‘.

Na pégina 58, linha 12, deve substituir-se “& feita” por “¢é feita”.
Na pégina 59, linha 10, deve substituir-se “Lingua” por “Lingua Portuguesa”.

Na pégina 67, linha 16, deve substituir-se “desenvolvido o VISL” por “desen-
volvido no VISL”.

Na pégina 77, linha 20, deve substituir-se “resposta” por “respostas”.

Na pédgina 82, linha 7, deve substituir-se “este sistema de as respostas” por “as
respostas”.

Na pégina 100, linha 8, deve substituir-se “pode pelos” por “pode ver pelos”.
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Sumario

Nos dias de hoje existe uma cada vez maior necessidade de informagdo num
mundo cada vez mais rodeado por dados. A necessidade de encontrar informagao
relevante no meio da grande imensiddo disponivel de dados torna-se cada vez mais
importante, chegando mesmo a tornar-se um factor essencial e fulcral em muitas
areas.

Tendo em consideragdo esta grande necessidade de obter informagéo de boa
qualidade, os sistemas de recuperagao de informagao tentam fazer esta recuperacao
através de um vasto conjunto de dados. Estes sistemas tentam de alguma forma
facilitar aos utilizadores a pesquisa de informacgdo sobre um tema, apresentando
para isso uma lista de documentos que possam conter informagao relevante para o
utilizador. O uso destes sistemas tornou-se bastante 1til nos Ultimos anos quando
se pretende obter informagdo sobre algum tema, no entanto mostram algumas
falhas pois os utilizadores tém que consultar os vérios documentos recuperados
para encontrar a informacao pretendida. .

Como resposta a este problema surgiram os sistemas de perguntas e respostas
que recebem dos utilizadores uma pergunta em lingua natural e tentam responder
de uma forma simples e directa & pergunta. Estes sistemas tornaram-se assim
bastante mais uteis que os sistemas de recuperagao de informagdo tradicionais,
facilitando ainda mais a grande necessidade de encontrar informacdo relevante
verifica nos dias de hoje.

Esta dissertagfo estuda uma abordagem e a implementagdo de um sistema de
perguntas e respostas para a lingua Portuguesa que tenta responder de uma forma,
simples e directa a perguntas feitas em lingua Portuguesa através de pesquisas em
colecgoes de documentos escritos também em lingua Portuguesa.



Abstract

A question answer system
to the
Portuguese language.

Nowadays there is a huge necessity of information in a world where data is
produced all over the place. The necessity to find good information in the vast
collection data existing all over the world is becoming more important, being in
some areas an essential and fulcral factor.

Having in consideration this great necessity to get information with good quality,
the information retrieval systems try to retrieve from a vast collection of data
important information to the user. These systems try to ease the users to research
information on a subject, presenting a list of relevant documents to them can
contain relevant information. The use of these systems became very useful in
the last years to research information on a subject, however, they show some
imperfections, obligating the users to consult the retrieved documents in order to
find the intended information.

As a reply to this problem the question and answer systems receive from the
users a question in natural language and try to answer that question in a simple
and direct way. These systems had become more useful than the traditional in-
formation retrieval systems because they make things easier. Users can now find
good and quality information. )

This work studies an approach and it’s implementation of a question and answer
system for the Portuguese that tries to answer in a simple and direct form to the
questions made in Portuguese through a research in document collections also
written in Portuguese language.
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Capitulo 1

Introducao

Esta dissertagdo descreve um trabalho de investigagio numa érea especifica de
recuperacdo de informagéo (Information Retrieval): os sistemas de perguntas e
respostas (Question Answer Systems), sendo estudados de uma forma muito geral
alguns sistemas de perguntas e respostas para varias linguas, algumas técnicas e
teorias usadas neste tipo de sistemas. O principal foco deste de estudo trabalho é
um sistema de perguntas e respostas para lingua Portuguesa.

1.1 Motivagao

A necessidade de obter informacdo relevante hoje em dia é cada vez mais im-
portante, sendo um factor critico em muitas 4reas. Uma das formas muito comuns
de obter informagcéo é através de sistemas de recuperagéo de informagao.

Estes sistemas tém como tarefas fazer a representagao, armazenamento, orga-
nizagio e garantir um acesso facil e répido a informagao

Os sistemas de bases de dados podem ser considerados como sistemas de recu-
peracido de informagdo, no entanto sdo apenas sistemas de recuperacdo de dados
que apenas tentam encontrar dados que contenham todas as palavras que perten-
cem 3 interrogagéo feita pelo utilizador. Este tipo de pesquisa nado é suficiente
para os sistemas de recuperagio de informagao pois os dados podem estar feitos
de uma forma ndo regular, conter erros e serem muito ambiguos.

Uma grande diferenga entre os dois tipos de sistemas é que os dados dos sis-
temas de recuperacio de dados sio bem estruturados, enquanto que dos sistemas
de recuperacdo de informagdo ndo tém qualquer tipo de estrutura e sdo muito
ambiguos pois normalmente sdo textos em lingua natural.
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Os sistemas de recuperacio de dados apenas conseguem fornecer os dados exis-
tentes, nao conseguindo fazer a extraccdo de informag8o para apresentar ao utili-
zador

Para se conseguir fornecer informacéo ao utilizador sobre um dado assunto é
necessdrio que o sistema consiga fazer a interpretagao dos dados e classifica-los de
acordo com a relevincia que estes tém para a interrogacdo feita pelo utilizador.
Esta interpretagéo pode passar pela extrac¢ao de informagao sintéctico/semantica
e fazer uma unificagdo desta informacio com a interrogacdo do utilizador ao sis-
tema.

A relevancia que os dados tém para a interrogacdo é um dos tépicos mais
importantes para os sistemas de recuperagao de informacio pois estes tentam
encontrar o maior nimero possivel de documentos muito relevantes e um ntimero
minimo de documentos muito pouco relevantes para a interrogagdo do utilizador.

Os sistemas de recuperacéo de informagdo mudaram muito desde que estes apa-
receram, permitindo actualmente fazer a modelaco, classificacdo e categorizacio
dos documentos, tém interfaces graficos, permitem fazer a visualiza¢ao dos dados
e filtrar os dados.

Embora estes sistemas tenham sofrido uma grande evolucdo e tenha havido
um grande aumento do uso de computadores pessoais ao longo dos anos, apenas
com o aparecimento da WEB no inicio da década de 1990 é que estes sistemas
comecaram a ser usados com mais frequéncia.

A Web estd a tornar-se a maior base de conhecimento universal, permitindo
como nunca a partilha de ideias e informacdo a uma escala nunca antes vista.
Este grande sucesso deve-se a um interface que pouco muda independentemente
do ambiente computacional do utilizador. Um utilizador pode criar os seus do-
cumentos e partilhd-los através da Web praticamente a custo zero, podendo este
ser acedido em qualquer lugar a qualquer hora. Todos estes factos ajudam para o
grande crescimento da Web e para o seu grande sucesso.

Apesar do grande sucesso da Web, esta tem alguns problemas devido & imensa
quantidade de informagao disponivel.

A procura de informagio na Web pode tornar-se uma tarefa dificil, levando o
utilizador a navegar através da vasta informacio existente na Web (usando links)
a procura de informacdo que seja interessante para o utilizador. Esta navegacao
pela Web pode-se tornar muito pouco eficiente pois o espago de procura da Web é
imenso.

O principal problema da Web é a falta de uma estrutura bem definida, , levando
a que a informagao existente na Web seja muitas vezes mal estruturada.
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A dificuldade de encontrar informacgido na Web tornou os sistemas de recu-
peracdo de informagdo em sistemas bastante usados por milhdes de utilizadores,
conseguindo-se assim obter bons resultados através do uso das suas técnicas de
pesquisa.

Este grande uso dos sistemas de recuperagdo na Web levou muitos investigado-
res a comecarem a trabalhar mais nestes sistemas fazendo com que tenha havido
uma grande evolugao, e tornando os sistemas bastante mais fidveis.

Os sistemas de recuperacao de informagao sao os sistemas ideais para encontrar
informacdo na Web, uma vez que os dados disponiveis na Web séo muito pouco
estruturados, ambiguos e na maior parte das vezes sdo textos em lingua natural.

O Google!, um dos maiores motores de busca consegue fazer pesquisa de in-
formacao em 8.058.044.651 documentos disponiveis na Web. Este nimero de do-
cumentos foi visto no dia 19 de Novembro de 2004 estando este nimero sempre
a crescer. Estes valores mostram que a Web e consequentemente os sistemas de
recuperacdo de informagdo tém cada vez mais importancia na vida das pessoas e
cada vez s3o mais usados.

Os sistemas de recuperacdo tém vindo a evoluir em vérias formas, evoluindo
também na forma como este facilita a sua utiliza¢do por utilizadores sem conheci-
mentos especificos . Os actuais sistemas de perguntas e respostas tentam facilitar
0 seu uso ao méximo permitindo que qualquer utilizador que ndo tenha qualquer
informagao sobre o conteddo da coleccio de dados possa usar o sistema e obter
informagao relevante.

Hoje em dia os sistemas de recuperagdo de informagdo tém como objectivo
encontrar documentos que contenham informagéo relevante para um qualquer as-
sunto. A forma como os utilizadores usam os sistemas é através do uso de in-
terrogacodes ao sistema. Estas interrogagdes tentam exprimir o assunto ou tépico
que o utilizador pretende pesquisar, tornando-se por vezes complicado obter uma
interrogacdo que consiga exprimir exactamente aquilo que o utilizador pretende
pesquisar.

Os sistemas de recuperacao de informagéo tradicionais encontram os documentos
relevantes para o tema pretendido pelo utilizador, no entanto, o utilizador tem que
consultar todo o documento para encontrar a informagdo pretendida, sendo este
um dos grandes problemas dos sistemas de recuperacio de informagao.

Por vezes é necessdrio obter informagcao de uma forma mais rdpida e directa. Os
sistemas de perguntas e respostas sdo considerados como sistemas de recuperagao

lwww.google.com
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de informagéo, no entanto tém um comportamento um pouco diferente dos siste-
mas tradicionais de Recuperagdo de Informagcdo. Estes sistemas tentam encontrar
uma resposta concreta para uma pergunta feita em lingua natural pelo utilizador
em vez de fornecer um conjunto de documentos que possam ter a resposta a per-
gunta. Com estes sistemas de perguntas e respostas, o utilizador deixa de procurar
informacao sobre um tema e passa a procurar uma resposta para uma pergunta
concreta feita em lingua natural, eliminando assim um dos grandes problemas dos
sistemas tradicionais.

A principal motivacdo para o desenvolvimento e implementacao de um sistema
de perguntas e respostas para a Lingua Portuguesa é responder a necessidade
cada vez maior que os utilizadores tém de obter respostas concretas de uma forma
simples.

Um outro problema dos sistemas tradicionais de recuperagao de informacéo é a
necessidade do uso de interrogagdes num formato especifico, restringindo assim o
uso destes sistemas por parte de muitos utilizadores que ndo tém conhecimentos
suficientes para usar estes sistemas. O facto dos sistemas de recuperagao de in-
formacéo apresentarem aos utilizadores um conjunto de documentos que possam
ter a informacao desejada também restringe o uso dos sistemas por parte de mui-
tos utilizadores, pois nem todos querem perder tempo & procura da informagao
necessdria num conjunto de documentos.

Com o uso de sistemas de perguntas e respostas estes problema tentam ser
resolvidos, pois as perguntas sio feitas em lingua natural e os resultados apresen-
tados concretos, permitindo assim que qualquer utilizador possa usar um sistema
destes para fazer uma pergunta em lingua natural e obter uma resposta concreta.

A lingua Portuguesa é uma das linguas mais faladas em todo o mundo, sendo a
oitava lingua mais falada. Existem entre 170 e 210 milhdes de pessoas a falarem
Portugués em todo o mundo. Apesar de ser uma lingua muito usada existem muito
poucos sistemas de Perguntas e Respostas feitos para responderem a perguntas em
Lingua Portuguesa.

Ao serem implementados sistemas de perguntas e respostas para a lingua Por-
tuguesa, serdo analisados documentos em Portugués que néo seriam analisados
por sistemas preparados para outras linguas, permitindo assim que uma grande
quantidade de utilizadores possa ter acesso a mais informagao de uma forma mais
facil e simples.
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1.2 Objectivos

O objectivo deste trabalho é mostrar que é possivel implementar um sistema de
perguntas e respostas para a lingua Portuguesa.

Com este trabalho pretende-se implementar um protétipo dum sistema de per-
guntas e respostas para a Lingua Portuguesa que consiga responder a algumas
perguntas simples em lingua Portuguesa através da pesquisa da resposta numa
colecgao de documentos sem restricoes de dominio.

Como serd detalhado em capitulos posteriores, a implementagao deste protétipo
tenta usar algumas abordagens diferentes das que sfo usadas pela maior parte dos
sistemas de perguntas e respostas, usando alguns métodos diferentes e inovadores
em alguns componentes do sistema

Outro objectivo deste deste é dar inicio a uma area de investigacao no Depar-
tamento de Informatica da Universidade de Evora, para que um dia se consiga
transformar o protétipo dum sistema de perguntas e respostas numa aplicagao
concreta que possa ser usada por qualquer utilizador para responder a perguntas
feitas em Lingua Portuguesa sobre colecgdes de documentos escritos em Portugués.

1.3 Contribuicao

Nesta seccdo tento descrever qual a contribuicao efectuada efectuada no ambito
deste trabalho para o sistema de perguntas e respostas desenvolvido no Departa-
mento de Informatica da Universidade de Evora.

Efectivamente este sistema de perguntas e respostas foi elaborado por um con-
junto de pessoas do Departamento de Informatica da Universidade de Evora, exis-
tindo componentes do sistema desenvolvidos por grupos diferentes.

A minha contribuigio neste sistema estd espalhada um pouco por todo o sistema,
uma vez que a defini¢do da arquitectura global e a integragdo de todas as partes
do sistema de forma a que se tornassem compativeis ficou a meu cargo. A minha
contribuicdo para este trabalho passou também pelo estudo das vérias alteragoes
que os médulos tiveram que sofrer de forma a que estes pudessem ser interligados
entre si com o objectivo de formar um sistema de perguntas e respostas.
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Em particular, fiz todo o estudo necessario para fazer a integracao do sistema
de recuperacao no resto do sistema de perguntas e respostas bem como a sua
integracdo e toda a parte de pré-processamento das perguntas e dos documentos.

Em termos de desenvolvimento de médulos, aquele para que mais contribui foi na
implementagao do médulo de interpretagao semantica das perguntas e das respos-
tas bem como a sua integragdo com o resto, sendo todo este médulo implementado
no ambito deste trabalho.

Este sistema de perguntas e respostas participou numa conferencia de sistemas
de recuperagao de informagao que faz a avaliacao dos sistemas participantes. Para
que este sistema pudesse participar nessa conferencia foi necessario fazer algumas
adaptacgoes, principalmente na forma como o sistema recebia as perguntas e na
forma como mostrava as respostas, ficando toda esta adaptagdo do sistema a meu
cargo.

Por fim, foi também feito no 4&mbito desta dissertacdo um estudo sobre os resul-
tados obtidos pelo sistema de forma a identificar os seus problemas e encontrar as
suas causas para que este pudesse ser melhorado num futuro préximo.

1.4 Estrutura

Esta dissertacao tenta descrever o trabalho de investigacao feito para o desen-
volvimento de um sistema de perguntas e respostas para a Lingua Portuguesa.
Nesta secgao sao descritas as varias partes desta dissertagao.

No capitulo 1 é feita uma introdugdo do trabalho feito , a sua importancia, os
seus objectivos bem como os objectivos pretendidos.

No capitulo 2 é analisada a histéria da evolugao dos sistemas de perguntas e
respostas ao logo dos anos, fazendo-se a descrigao de alguns sistemas que mar-
caram a evolugao deste tipo de sistemas. Neste capitulo sdo também descritas
algumas conferéncias onde sao analisados sistemas deste tipo, sendo também des-
critos alguns sistemas de perguntas e respostas que participaram na ultima edigao
de uma das conferencias.

No capitulo 3 é descrito o sistema de perguntas e respostas implementado,
descrevendo-se todos os pormenores do sistema concreto. Neste capitulo sao
também descritas algumas aplicacoes reais que o sistema teve.

No capitulo 4 é feita uma avaliagao critica do sistema de perguntas e respostas
que foi implementado, mostrando-se os pontos fortes, os problemas do sistema e
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a resolucdo destes mesmos problemas. Neste capitulo sdo também analisados os
resultados da avaliacdo do sistema por parte de uma entidade externa, mostrando
assim a validade dos resultados do sistema.

No capitulo 5 é feita uma conclusdo sobre todo o trabalho, analisando-se de
uma forma muito geral os pontos fortes do sistema, os pontos fracos, a resolugao
de alguns problemas. Neste capitulo é também feita uma pequena referéncia a
algum trabalho futuro sobre este sistema.



Introducgao




Capitulo 2

Estado da arte

2.1 Introducao

Os sistemas de perguntas e respostas sdo sistemas de recuperagdo de informagao.
Estes sistemas tém como objectivo fornecer respostas precisas a perguntas em
lingua natural, enquanto que o objectivo dos sistemas de recuperagao de informagéo
tradicionais é fornecer aos utilizadores uma lista de documentos relevantes para
uma, interrogacéo feita numa linguagem formal muito simplificada.

Estes sistemas tém vindo a ser estudados e desenvolvidos dentro da area do
processamento da lingua natural desde o ano de 1970. O LUNAR foi um dos
primeiros sistemas de perguntas e respostas que apareceu € permitia a gedlogos
fazerem perguntas sobre amostras de rochas e solos-que foram recolhidas na lua
durante a missdio Apollo 11 [1].

Com o aparecimento de algumas conferéncias sobre sistemas de recuperagao de
informagao como o TREC! e o CLEF? houve uma grande motivagdo pela parte
de muitos investigadores que levou a implementacio de sistemas de perguntas
e respostas em vérias linguas. Estas conferéncias tém como principal objectivo
avaliar vérios tipos de sistemas de recuperagio de informacdo como os sistemas de
perguntas e respostas.

Com o desenvolvimento e investigagdo das equipas participantes nestas confe-
rencias, houve uma grande melhoria nos resultados obtidos pelos sistemas pergun-
tas e respostas.

Estas conferéncias sdo os acontecimentos mais importantes na 4rea da recu-
peracdo de informagdo, sendo os resultados obtidos no TREC e no CLEF téo

1Text REtrieval Conference
2Cross Language Evaluation Forum
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importantes que sdo considerados como o estado da da &res, de recuperacao de
informacao.

2.1.1 Os primeiros sistemas de perguntas e respostas

Os primeiros sistemas de Perguntas e Respostas eram sistemas altamente com-
plexos. que transformavam as perguntas em lingua natural em interrogacées que
podiam ser executadas numa base de conhecimento. A transformagio das pergun-
tas em lingua natural dava resultado a uma interrogagcdo num formato especifico
para uma determinada base de conhecimento. Esta nova representacgao das pergun-
tas era executada na base de conhecimento com o fim de encontrar uma, resposta,
para a pergunta em lingua natural.

Estes sistemas de perguntas e respostas eram bastante limitados pois trabalha-
vam sobre um dominio especifico de informagdo. As bases de conhecimento com
que estes sistemas trabalhavam eram bastante complicadas de elaborar, tornando
assim os sistemas muito pouco escaldveis. [2]

Na secgio 2.2 sdo descritos mais em pormenor alguns dos primeiros sistemas de
perguntas e respostas mais importantes, como por exemplo o LUNAR e SHRDLUJ2].

Desde o inicio da investigacdo da 4rea de processamento de lingua natural,
a tarefa de responder a perguntas em lingua natural era um dos pontos mais
importantes(Greem, Wolf, Chomsky, & Laughry, 1963; Simmons, 1965, 1970)3],
sendo a anilise sintactica e a interpretagdo semantica os factores mais importantes
para se conseguir obter respostas para perguntas feitas em lingua natural.

A investigacdo nesta época tentava resolver problemas complexos relaciona-
dos com a interpretagao semantica, representacao de conhecimento e com a in-
feréncia. Os sistemas desenvolvidos na altura conseguiam ter boas interpretactes
e inferéncias seméanticas, no entanto era muito dificil fazer a adaptacao destes
sistemas a novos textos ou a novos dominios, pois os sistemas estavam desenha-
dos para trabalharem sobre um determinado dominio e muitas das vezes estavam
optimizados para reponderem a perguntas sobre esse dominio.

2.1.2 Novas abordagens

Recentemente, com o aparecimento de novas técnicas de processamento de in-
formagao, houve um grande desenvolvimento dos sistemas de perguntas e respostas
em dominios abertos.
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Com esta grande evolugao, os sistemas de perguntas e respostas comegaram a
ser usados em qualquer contexto e a usar novas bases de conhecimento.

Uma das grandes diferengas entre estes sistemas de perguntas e respostas e os
primeiros é a facilidade com que podem ser alterados para que o sistema possa
trabalhar com novos dominios.

Foi principalmente com o aparecimento de uma, tarefa de sistemas de perguntas
e respostas no TREC 3, organizada pelo NIST%, que a pesquisa e desenvolvimento
na drea dos sistemas de Perguntas e Respostas teve um grande crescimento e
comegaram a obter resultados bastante interessantes.

Na tarefa de sistemas de perguntas e respostas do TREC, a base de conhecimento
é substituida por uma grande colecgao de documentos de texto retirados de jornais
e revistas. Com a substitui¢io da base de conhecimento por documentos de texto,
¢ eliminado um dos grandes problemas dos primeiros sistemas de perguntas e
respostas. '

Esta tarefa apareceu na edigdo 8 do TREC em 1999 (TREC-8), e o seu principal
objectivo é avaliar e comparar sistemas que consigam responder com uma resposta
exacta a perguntas feitas em lingua natural num dominio nao especifico. Para isso,
a pesquisa das resposta deve ser feita numa colecgdo de documentos de texto reais
que sao retirados de jornais e revistas.

As primeiras edigdes do TREC fomentaram bastante o desenvolvimento e in-
vestigacao de sistemas de Perguntas e Respostas, no entanto este desenvolvimento
verificou-se mais para a lingua Inglesa do que para outras linguas. Para outras
linguas houve muito pouca investigacdo, reduzindo muito a qualidade destes sis-
temas.

As dltimas edi¢ées do TREC tém sido cada vez mais exigentes em relagdo 4s
perguntas. Este aumentar de exigéncia foi bom para os sistemas de perguntas e res-
postas, fazendo com que os sistemas participantes sofressem uma grande evolugao
para satisfazer os novos graus de exigéncia. Com este aumentar de exigéncia ao
longo dos anos os sistemas de perguntas e respostas tornaram-se cada vez melhores
e mais fidveis.

Estes sistemas usam vérias técnicas diferentes para conseguirem responder as
perguntas, no entanto, a maior parte usa em conjunto técnicas de recuperagao
de informacdo cldssicas junto com algumas técnicas de processamento de lingua
natural[2].

3Text Retrieval Conference
“National Institute of Standards and Technology



12 Estado da arte

Com o uso destas técnicas de processamento de lingua natural e o uso de virios
processos de recuperagao de informagdo, os sistemas de perguntas e respostas
comegaram a ter mais sucesso € um maior valor de confianca nas respostas.[2]

2.2 Evolucao dos sistemas de Perguntas e Res-
postas

Os primeiros sistemas de perguntas e respostas que apareceram foram o WOLFIE,
o LUNAR, o SHRLDU.

O WOLFIE é um sistema que consegue “aprender” um léxico ou um sistema de
processamento de lingua natural que consegue transformar interrogacdes a bases
de dados numa forma légica executdvel. Este sistema recebe apenas como dados
de entrada um conjunto de perguntas previamente anotadas.

O LUNAR deve ter sido o primeiro sistema de perguntas e respostas real. Este
sistema foi desenhado para conseguir responder a perguntas sobre amostras de
rochas e solos que foram recolhidos durante a missao Apollo 11. Este sistema
é bastante limitado devido a sua base de conhecimento, conseguindo trabalhar
apenas neste dominio.

Este sistema de perguntas e respostas respondia as perguntas fazendo uma
transformagdo da pergunta em lingua natural para uma interrogacéo de bases de
dados. Esta interrogacao era depois executada na base de dados com o fim de
obter uma resposta.

O SHDRLU ¢ um sistema que faz a simulagdo de um robot que consegue ma-
nipular objectos num mundo virtual. Este sistema consegue também responder a
algumas perguntas sobre as posigdes dos blocos no mundo virtual e justificar a sua
posi¢do. Para fazer a manipulagdo dos objectos, o sistema recebe do utilizador
ordens em lingua natural.

O SHRDLU pode ser considerado como um sistema de processamento e com-
preensao de lingua natural.

Estes foram alguns dos sistemas mais importantes na evolucao dos sistemas de
perguntas e respostas. Nas proximas seccoes estes sistemas sdo descritos mais em
detalhe, sendo exploradas algumas das suas caracteristicas bem como as tecnolo-
gias e teorias que usam.
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2.2.1 WOLFIE - O primeiro sistema de Perguntas e Res-
postas

O WOLFIE?®[4] foi um dos primeiros sistema de perguntas e respostas. Este sistema.
tem como principal caracteristica conseguir adquirir informacao semantica a partir
das palavras e dos seus significados.

O objectivo deste sistema é a construgdo automadtica de um modelo léxico para
um sistema integrado de PLN que consegue adquirir informagao léxica e gerar
analisadores sintdcticos para serem usados como interfaces de outras aplicagoes
que trabalham com a lingua natural.

O resultado produzido pelo WOLFIE pode ser usado para ajudar outros siste-
mas, como por exemplo o CHILLS[Zelle, 1995](3].

Os dados que o CHILL recebe é um conjunto de frases associadas & sua re-
presentacdo semantica. O analisador sintactico que é “aprendido” pelo CHILL a
partir do conjunto de dados é capaz de transformar as frases usadas para o treino
na sua representacio correcta, bem como fazer uma generalizagdo para interpretar
e fazer a representacao de novas frases.

Os analisadores sintécticos produzidos pelo CHILL, convertem as perguntas em
lingua natural para interrogacoes em Prolog. Estas interrogacoes vao depois ser
analisadas para se obter uma resposta para a pergunta(Zekke &Mooney 1996).

De seguida, sdo apresentadas algumas perguntas em lingua natural junto com a
sua representacao em Prolog:

What is the capital of the state with the biggest population?
answer(C, (capital(S,C), largest(P, (state(S),population(S,P))))).

What state is Texarkana located in?
answer (S, (state(S), eq(C,cityid(texarkana,_)), loc(C,S))).

Quando é fornecido ao CHILL um conjunto de frases em lingua natural e a sua
representacéo em Prolog, o CHILL é capaz de aprender um analisador sintécticos
que consegue fazer a anilise de novas perguntas em lingua natural e gerar uma
interrogagdo de base dados que representa a frase em lingua natural. Usando o
WOLFIE, a informagdo léxica pode ser fornecida automaticamente ao CHILL e
criada uma ligagdo entre as palavras, os predicados e termos das interrogagoes.

SWOrd Learning From Interpreted Examples
6Consructive Heuristics Induction for Language Learning
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Um sistema capaz de aprender uma forma léxico-seméantica apresenta um con-
junto de frases. Cada uma destas frases tem uma lista de palavras ligadas a uma
drvore com uma representacdo semantica. O objectivo destes sistemas é obter uma
interpretagao léxico-seméantica que seja consistente com os dados.

Esta representacao 1éxico-semantica consiste num par (oragao, significado), por
exemplo ([biggest], largest( _,.)), onde as oragoes e o seu significado sdo
retirados das frases e da sua representacio fornecida ao sistema.

A representagao de cada frase pode ser composta por vérios componentes, sendo
cada um escolhido a partir das possiveis representagoes das oracdes que aparecem
varias vezes na mesma frase.

Um dos objectivos do WOLFIE é minimizar a ambiguidade e o tamanho do
léxico “aprendido”, podendo desta forma ser melhorada a precisio e facilitar o
processo de geracdo do analisador sintéctico.

Este sistema permite que a mesma frase tenha virios significados(homénimos),
que varias frases tenham o mesmo significado(sinénimos), e que algumas oracoes
duma frase ndo tenham qualquer significado.

Este sistema assume que o significado de uma frase é composto pelo conjunto
dos significados das vérias orages que compoem a frases.

Neste sistema é também assumido que cada parte individual das frases se deve
apenas a uma palavra ou a uma oragio da frase, e que o significado de uma palavra
aparece pelo menos uma vez na representacao de uma frase. A representacdo de
uma oragao neste sistema é um sub-grafo da representagio da frase, que por sua
vez também é um grafo.

2.2.2 LUNAR

O LUNAR/[5][6] foi um dos primeiros sistemas de perguntas e resposta que apare-
ceu. Este sistema de perguntas e respostas foi usado para fazer perguntas sobre
amostras de rochas e solos lunares.

Neste sistema, a informacéo estava armazenada numa base de dados que tinha
toda a informacgao sobre as amostras das rochas e solos.

No LUNAR, as perguntas eram feitas em lingua natural Inglesa e depois eram
traduzidas para uma interrogacéo de base de dados que pudesse ser executada na
base de dados que tinha toda a informagcdo das rochas e dos solos. Para fazer esta
traducao foram usadas algumas regras sintdcticas e seméanticas.

Depois da pergunta em lingua natural estar traduzida numa interrogacao de
base de dados, esta era executada na base de dados para se tentar obter uma
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resposta.

Este sistema tem um analisador sintdctico para um sub-conjunto da lingua
Inglesa de tamanho desconhecido, consegue fazer a resolugo de algumas anaforas,
e tem um vocabulério com cerca de 3500 palavras.

ATN’s Augmented Transition Networks

O sistema LUNAR é um interface para uma base de dados que usa ATN’s” e a
seméantica procedimental de Woods para fazer a tradugio das perguntas em lingua
natural numa linguagem que possa ser executada na base de dados. As ATN’s
sdo uma peca de software que é capaz de usar gramaticas bastante poderosas para
processar a sintaxel[7).

Este sistema permite especificar o conhecimento sobre o dominio da aplicagéo
sob a forma de Extended Transition Networks.
Para além das transition networks, existe uma forma para especificar a forma
como a pesquisa. vai ser feita nas redes de transi¢do com o fim de obter uma solugao
para os problemas.

Este sistema foi buscar o seu nome & base de dados que estava a usar e que
continha informacao sobre amostras de rochas e solos lunares que foram recolhidas
durante a missdo Apollo 11.

O LUNAR foi demonstrado pela primeira vez na Second Annual Lunar Science
Conference em 1971. Este sistema tem um desempenho bastante impressionante,
sendo capaz de responder correctamente a cerca de 78% das perguntas que lhe séo
feitas.

Este sistema foi usado por utilizadores que exigiam uma grande precisdo. A
pesquisa e a investigacdo de sistemas parecidos com o LUNAR foi continuada
por mais de uma década, no entanto os sistemas obtidos eram todos eles muito

parecidos com o LUNAR e os resultados obtidos eram muito equivalentes aos
resultados do LUNAR.

2.2.3 SHRDLU

O SHRDLU ¢é um programa de computador de processamento e compreensao de
lingua natural desenvolvido por Terry Winograd no MIT 8,

7Augmented Transition Networks
8Massachusetts Institute of Technology
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Este sistema permite uma interacgio com os utilizadores usando a lingua na-
tural Inglesa.

O sistema simula um robot que é capaz de manipular um conjunto de objectos
numa mesa. Os utilizadores ordenam ao sistema para mover varios ob jectos num
pequeno “mundo de blocos” que contem vérios blocos, cones e bolas.

Este sistema tornou-se tnico devido a quatro simples ideias que fizeram com
que a simulagdo da compreensio fosse bastante mais convincente. Uma destas
ideias foi usar um diciondrio de palavras de tamanho reduzido. Com o uso deste
diciondrio de pequenas dimensdes torna-se possivel interagir com o sistema para
dar qualquer ordem ao robot com um conjunto de apenas 50 palavras. O uso dum
diciondrio de pequenas dimensdes facilita bastante o processo de “compreensao”
das ordens dadas ao sistema.

Nomes como “bloco”, “cone”, verbos como “place on” ou “move to”, adjec-
tivos como “grande” e “azul” chegavam para fazer a descricdo, a localizagdo e a
movimentagdo dos objectos.

A combinagdo destas palavras formavam uma linguagem bdsica que o pro-
grama conseguia interpretar bem. A interpretacio que o sistema faz s ordens do
utilizador estd quase sempre de acordo com ordem que o o utilizador realmente
pretende.

O facto de o SHRDLU ter um vocabulério bastante reduzido é uma das prin-
cipais razoes para o bom desempenho do sistema.

Outra das caracteristicas que tornaram o SHRDLU tnico é a sua meméria bésica
onde é possivel fornecer um contexto ao sistema.
Se for dada a ordem “pde o cone verde no bloco vermelho” e de seguida, “tira
0 cone”, o sistema considera que o cone é o cone verde que se tinha “falado”
anteriormente. O SHRDLU tem a capacidade de procurar na meméria bésica até
encontrar o contexto correcto que possa ser usado para satisfazer uma ordem.

O sistema permite também fazer perguntas sobre a histéria do discurso, podendo-
se perguntar ao sistema perguntas do tipo:

e “agarraste alguma coisa antes do cone?”.

Um efeito directo desta memdria é que o sistema pode responder a perguntas
sobre o que é ou ndo possivel de fazer no seu pequeno mundo. O SHRDLU pode
por exemplo deduzir que os blocos podem estar empilhados olhando para as ordens
que ja foram dadas ao sistema, mas consegue também perceber que nio pode haver
blocos empilhados em cima de pirdmides depois de j4 ter havido uma ordem para
empilhar um bloco em cima de um cone e ter verificado que o bloco caiu.
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O pequeno mundo do SHRDLU contem algumas regras bésicas de fisica que
fazem com que alguns blocos quando empilhados em cima de outros caiam sob
determinadas situagoes.

A tltima caracteristica que fez deste sistema tinico é a capacidade de se lembrar
dos nomes que foram dados aos objectos.

Extracto de uma Conversa com SHRDLU
De seguida est4d um excerto da famosa demonstragdo do SHRDLU:
e Person: PICK UP A BIG RED BLOCK.
e Computer: OK.
e Person: GRASP THE PYRAMID.
e Computer: I DON'T UNDERSTAND WHICH PYRAMID YOU MEAN.

e Person (changing their mind): FIND A BLOCK WHICH IS TALLER
THAN THE ONE YOU ARE HOLDING AND PUT IT INTO THE BOX.

e Computer: BY ”IT”, I ASSUME YOU MEAN THE BLOCK WHICH IS
TALLER THAN THE ONE I AM HOLDING.

e Computer:OK.

o Person:WHAT DOES THE BOX CONTAIN?

e Computer:THE BLUE PYRAMID AND THE BLUE BLOCK.
e Person:WHAT IS THE PYRAMID SUPPORTED BY?

e Computer:THE BOX.

e Person:HOW MANY BLOCKS ARE NOT IN THE BOX?

e Computer:FOUR OF THEM.

e Person:: IS AT LEAST ONE OF THEM NARROWER THAN THE ONE
WHICH I TOLD YOU TO PICK UP?

e Computer: YES, THE RED CUBE. ....
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O SHRDLU ¢é composto principalmente por 4 elementos bdsicos: um analisador
sintdctico, uma gramaética de Inglés, programas para anilise semantica que servem
para transformar uma frase em lingua natural numa sequéncia de comandos que
possam ser executadas pelo robot, e um subsistema que sabe arrumar os vérios
blocos.

A gramética usado pelo SHRLDU é baseada na nocao das graméticas sistémicas.
As gramiéticas sistémicas sdo um conjunto de redes que especificam as carac-
teristicas de cada uma das unidades sintdcticas, a forma como cada uma das
unidades funciona e a forma como as vérias unidades estao interligadas.

Este sistema ao fazer uma integracio do conhecimento da sintaxe e da semantica
consegue evitar algumas escolhas que possam vir a ter ambiguidades. O analisador
sintactico usado pelo sistema dé preferéncia a escolher uma das primeiras escolhas
do que fazer “back-trackings” exaustivos.

O SHRDLU teve bastante sucesso na area da Inteligéncia Artificial, levando
a muitos investigadores a terem um optimismo excessivo que depressa se perdeu
quando os sistemas comegaram a lidar com situagdes mais reais num mundo real,
complexo e cheio de ambiguidades.

2.3 Sistemas recentes

Os sistemas de perguntas e respostas actuais podem ser divididos em vérias
classes. Esta separacao dos sistemas de perguntas e respostas pode ser feita através
das vérias caracteristicas que os sistemas apresentam.

Actualmente existem muitos tipos de sistemas de perguntas e respostas, po-
dendo ser categorizador por vdrias formas: 1)pela lingua natural para o qual foram
implementados e pelo niimero de linguas que pode usar, 2) pelo tipo de base de
conhecimento que é usada para pesquisar as respostas e 3) pelo dominio do sistema
de perguntas e respostas.

1) A maior parte dos sistemas de perguntas e respostas estdo feitos para tra-
balharem apenas com uma lingua, chamados mono-lingues. No entanto, os
sistemas de perguntas e respostas podem ser bi-lingues, ou multi-lingues. Os
sistemas de perguntas e respostas bi-lingues respondem as perguntas numa
lingua natural com respostas numa outra lingua natural, enquanto que os
sistema multi-lingues respondem a uma pergunta numa lingua natural com
respostas em vérias linguas naturais, sendo normalmente dada uma resposta
na lingua natural da pergunta.
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Existem também outros sistemas de perguntas e respostas que sdo indepen-
dentes da lingua. Estes sistemas n&o tém qualquer restricio em relagio a
lingua da pergunta como a lingua da base de conhecimento. Estes sistemas
podem ser muito flexiveis, mas, no entanto existem muito poucos sistemas
deste tipo devido & sua grande complexidade.

2) Outra forma de fazer uma separagio dos sistemas de perguntas e respos-
tas é pela representacao da base de conhecimento do sistema. A base de
conhecimento dos sistemas de perguntas e respostas normalmente estd re-
presentada por uma enorme colec¢ao de documentos de textos, no entanto a
base de conhecimento pode também estar representada numa base de dados.
Outra forma de base de conhecimento que ultimamente tem vindo a ser a
usada é a propria WEB, chegando mesmo a ser considerada a maior base de
conhecimento existente no mundo.

3) O dominio dos sistemas de perguntas e respostas é também muito impor-
tante. Os sistemas de perguntas e respostas trabalhavam sobre um dominio
especifico, respondendo apenas a perguntas dum certo dominio. Estes sis-
temas eram bastante limitados pois era muito complicado alterar o sistema
para que este consegui-se trabalhar sobre outros dominios.

Hoje em dia, com o aparecimento da “track QA” do “TREC”, os sistemas de
perguntas e respostas deixaram de trabalhar sobre dominios especificos para
trabalharem sobre dominios abertos, podendo assim responder a perguntas
sobre um dominio qualquer desde que a pergunta pudesse ser respondida
com informagao disponivel na base de conhecimento. -

Embora todos estes tipos de sistemas de perguntas e respostas tenham carac-
teristicas bastante diferentes, normalmente usam uma arquitectura global bastante
parecida dentro do mesmo tipo de perguntas e respostas. Mesmo em sistemas de
perguntas que possam ser considerados como sendo de tipos diferentes, pode haver
uma arquitectura global do sistema muito parecida.

Normalmente os sistemas de perguntas e respostas sdao compostos por varios
moédulos que interagem entre si. Estes médulos, na maior parte dos sistemas
de perguntas e respostas tém o mesmo objectivo, no entanto a forma como séo
implementados, as tecnologias que usam e as teorias usadas na implementacgio
destes médulos podem ser completamente diferentes.

Uma das fases mais importantes nos sistemas de perguntas e respostas é a andlise
e o processamento das perguntas em Lingua Natural, que, normalmente faz uma
andlise a pergunta usando uma grande variedade de ferramentas, para depois gerar
uma nova representacao da pergunta que é mais facil de interpretar pelo sistema.
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Um dos médulos que normalmente todos os sistemas de perguntas tém é um
modulo que faz a pesquisa de informacgéo na base de conhecimento ou na coleccao
de documentos que possa ser relevante para a pergunta e que possa ter informacéao
para gerar uma resposta. Este mddulo de pesquisa de informacao relevante para a
pergunta pode ser feito de vérias formas usando vérias técnicas, mas, normalmente
é feito com o uso de técnicas de normais de recuperacio de informacdo. A forma
como este médulo é implementado pode variar bastante com a forma como da
base de conhecimento estd representada, sendo normalmente usados sistemas de
recuperacao de informacao ja existentes.

Por fim, um outro médulo que todos os sistemas de perguntas e respostas tém,
independentemente do seu tipo, é um médulo de geracio das respostas. Este
moédulo normalmente recebe a nova representacao da pergunta, a interpretacio da
pergunta e a informacao que possa ser relevante para a pergunta.

Com estes dados, o médulo de geragdo das respostas vai tentar gerar uma
resposta para pergunta com o uso de varias pesquisas sobre a informacao relevante
para a pergunta através de vérias técnicas. As técnicas que sdo usadas variam
muito com o tipo de representacio que foi feita para as perguntas. Normalmente
estas técnicas de geragdo das perguntas usam sistemas que fazem algum tipo de
“pattern matching”, técnicas de processamento de lingua natural ou ambas as
técnicas.

As técnicas usadas na geracao das respostas podem variar muito com o tipo da
representacao escolhida para as perguntas, no entanto, pode haver metodologias
completamente diferentes em sistemas que usem uma representacio idéntica para
as perguntas.

Os sistemas de perguntas e respostas, ao fazerem a analise das perguntas criam
uma representagao mais simplificada das perguntas para que esta possa ser “com-
preendida” pelo sistema. Esta representagdo normalmente é uma representagao
quase candnica da pergunta onde a pergunta reduzida a uma forma muito mais
simples. Esta transformacdo das perguntas simplifica bastante a representagio
da pergunta, no entanto, esta representacio tem de conseguir manter o mesmo
significado da pergunta original.

Para os sistemas de perguntas e respostas “perceberem” as perguntas é muitas
vezes calculado o tipo da pergunta bem como o tipo da resposta. Para se calcular
o tipo da pergunta e da resposta sao usadas varias técnicas.

Uma das técnicas para se descobrir qual o tipo da pergunta bem como o tipo da
pergunta é descobrir qual o foco da pergunta. Ao conseguir-se descobrir qual o foco
da pergunta ou a palavra chave da pergunta consegue-se obter muita informacao
sobre a pergunta.
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Para se encontrar o foco da pergunta ou mesmo o tipo da pergunta ou o tipo
da resposta que deve ser dada & pergunta sdo usadas classes gerais de perguntas.

Estas classes gerais de perguntas tentam representar duma forma geral muitas
das perguntas em Lingua Natural que so feitas no dia a dia. A construgao destas
classes é feita manualmente através da consulta e andlise a perguntas reais e tenta
agrupar as perguntas que sdo feitas mais frequentemente em vérias classes, de
forma a que uma, unica classe de perguntas consiga representar muitas perguntas
que tenham um mesmo formato ou significado.

Com a criagdo de classes que representam grande parte das perguntas, é entao
possivel descobrir qual o tipo que as perguntas tém, bem como o tipo da res-
posta que deve ser dada. Através de regras de “pattern matching” que fazem uma
andlise a todas as classes de perguntas existentes e as perguntas em lingua natural
consegues-se obter o tipo da pergunta e da resposta. Para se conseguirem estes
tipos é feita uma anélise a vdrias partes da classe da perguntas que possa repre-
sentar a pergunta e uma andlise a vérias partes da pergunta em lingua natural.
Esta andlise tenta “unificar” algumas palavras chave nas classes das perguntas com
algumas palavras chave na pergunta em Lingua Natural. Quando este “match”
é feito é encontrada uma classe que representa um tipo de perguntas, e, que em
especifico representa a pergunta em questdo. O sistema ao encontrar a classe que
representa a pergunta consegue identificar tipo da pergunta e o tipo da resposta,
pois associado a cada classe de perguntas estd um tipo que serd o tipo de todas
as perguntas que pertencem a classe e um tipo que sera o tipo das respostas que
devem ser dadas as perguntas que pertencem a essa classe.

Outra possivel forma para os sistemas conseguirem perceber as perguntas feitas
em Lingua Natural é o uso de técnicas de processamento de lingua natural para
criar estruturas semanticas que possam representar as perguntas como as redes
lexicais ou as DRSs.

Normalmente na andlise e processamento das perguntas sdo usadas vérias fer-
ramentas lingufsticas. Uma das ferramentas linguisticas mais usadas e mais im-
portantes nesta parte dos sistemas de perguntas e respostas sdo os analisadores
sintacticos que identificam o tipo de cada uma das palavras das perguntas e retiram
toda a informacdo de cada uma das palavras das perguntas em Lingua Natural.
Estes analisadores sintécticos sdo a ferramenta linguistica mais importante no pro-
cessamento das perguntas.

Uma das fases que também é bastante importante, é a recuperagao de informagéo
relevante para a pergunta. Esta fase ndo é essencial em todos os sistemas de
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perguntas e respostas mas facilita bastante a procura das respostas quando a
colecgdo de documentos é muito grande.

A implementagdo do médulo de recuperacio de informacéo varia muito com a
forma como a base de conhecimento ests representada. Normalmente a base de
conhecimento disponivel pelo sistema de perguntas e respostas é composta por uma
grande colec¢do de documentos de texto. Neste caso sdo utilizadas ferramentas
de recuperagdo de informagdo que fazem a pesquisa de documentos de texto da
coleccdo que possam ser relevantes para a pergunta. Normalmente as ferramentas
de recuperagao de informagéo usadas para fazer a recuperacéo de informagao séo
aplicagoes de recuperagdo de informacao j4 existentes.

Os sistemas de recuperagéo de informagéo, para fazerem as pesquisas precisam
sempre de uma interrogacdo para fazer a pesquisa da informaco nos documen-
tos. Estas interrogacdes normalmente séo construidas a partir de algumas palavras
chave que sdo retiradas da pergunta original em lingua natural ou da representacio
simplificada da pergunta que foi feita no médulo de processamento das pergun-
tas. Com a execugdo destas interrogagdes nos sistemas de perguntas e respostas
consegue-se entao obter a informagao relevante para as perguntas.

Uma outra forma de representar a base de conhecimento sio as bases de dados.
Quando a base de conhecimento do sistema est4 representada numa base de dados,
sdo feitas interrogagoes as bases de dados para se obter a informacéo relevante para
a pergunta. Neste caso, as interrogagdes que vao ser feitas & base de dados sdo
construidas da mesma forma que no caso anterior onde a base de conhecimento
estd representada por um conjunto de ficheiros.

Uma outra forma de base de conhecimento que é bastante usada em sistemas
de perguntas e respostas é a WEB. Neste caso a base de conhecimento é com-
posta por todos os documentos disponiveis na WEB. Para se fazer a recuperacio
de informagao que possa ser relevante para a pergunta, sdo normalmente usados
motores de busca de informac&o sobre a WEB como o Google ou o Altavista.

Estes motores de busca sobre a WEB, tal como os motores de recuperacio de
informagéo sobre colecgdes de ficheiros, ou os sistemas de gestao de bases de dados
precisam de interrogagdes para fazer a busca da informacéo pretendida. Para isso
sao criadas as interrogagdes com base na pergunta para serem executadas no motor
de busca.

Muitos sistemas de perguntas e respostas fazem apenas a recuperacio dos do-
cumentos que sdo relevantes para a pergunta, sendo toda a pesquisa das respostas
feita sobre todo o documento recuperado, no entanto, existem alguns sistemas, que,
depois de obterem os documentos relevantes para a pergunta fazem a recuperacao
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de blocos de texto relevantes dentro do documento texto (passage retrieval). Com
a obtencéo dos blocos de texto relevantes torna-se mais simples a geragao das res-
postas pois apenas vao ser analisados pequenos blocos de texto em vez de todo o
documento de texto completo.

Os sistemas de recuperacdo de informagio usados nos sistemas de perguntas e
respostas usam normalmente técnicas de pesquisa que tiram partido de sinénimos
das palavras e as suas variantes infleccionais e morfoldgicas. O uso de sinénimos,
variantes infleccionais e morfolégicas pode ser feito pelo préprio motor de busca
ou na geracdo das interrogagoes que vao ser feitas ao motor de busca.

Neste ultimo caso, em vez de ser passada uma interrogagdo com as palavras
tal como estdo na pergunta em Lingua Natural sdo usadas as vérias variantes das
palavras originais.

O uso destas variantes na recuperagdo de informagio relevante traz algumas
vantagens mas também algumas desvantagens. Com estas variagbes consegue-
se obter mais informacdo relevante para a pergunta pois é feita uma pesquisa
mais geral. Embora se consiga obter mais informagao relevante com o uso destas
técnicas, vai-se obter informagao que pode néo ser muito relevante para a pergunta,
ou, pelo menos o conjunto total de informagdo relevante recuperada nao é tao
relevante como se ndo fossem usadas as vérias variagdes das palavras. Quando
séo usadas variantes das palavras deve-se encontrar um meio termo para que se
consiga encontrar alguma informacao relevante que seja bastante relevante, e nao,
encontrar muita informagao que seja pouco relevante.

O objectivo final dos sistemas de perguntas e respostas ¢ dar uma resposta para
uma pergunta feita em lingua natural.

Este processo pode ser feito de vérias formas dependendo da forma como as
perguntas foram tratadas e a da forma como a base de conhecimento esta repre-
sentada.

Embora existam grandes diferencas na forma como as respostas séo extraidas
da base de conhecimento, a forma como é retirada pode ser muito parecida, pois,
na maior parte dos sistemas de perguntas e respostas, a resposta é extraida através
de uma unificacdo entre a representacio da pergunta e a informacéo relevante para
a pergunta.

Esta unificagdo pode ser feita de formas muito diferentes, pois estd dependente
da representagdo interna das perguntas perguntas e da forma como a base de
conhecimento estd representada.

A unificagiio entre a pergunta e uma possivel resposta pode ser baseada em
vérias informagdes da pergunta que possam estar disponiveis, como o tipo da



24 Estado da arte

pergunta, o tipo da resposta que deve ser dada bem como informagées especificas
de cada uma das palavras da pergunta, como o o seu tipo, género e o nimero.

Quando o sistema sabe qual é o tipo da resposta que deve ser dada, ou qual
o foco da pergunta, é procurado na informagéo relevante um bloco de texto que
tenha o mesmo tipo da resposta, ou que tenha o mesmo foco que a pergunta. Para
fazer esta identificacdo sdo normalmente usadas as vérias classes com os vérios
tipos de perguntas que foram criadas anteriormente e que conseguem identificar o
tipo ou o foco de um bloco de texto.
Existem outros sistemas que usam apenas uma, pesquisa superficial nos blocos
de informagao relevantes. Neste caso s&o escolhidos blocos de texto que tenham o
maior nimero de palavras relevantes da pergunta o mais perto umas das outras.

De seguida sao descritos alguns sistemas de perguntas e respostas de vérios
tipos que usam vérias metodologias diferentes para responder a diferentes tipos
de perguntas. Estes sistemas de perguntas e respostas sao sistemas recentes que
obtiveram bons resultados a responder a perguntas em lingua natural.

2.3.1 The Southern Methodist University aproach

Um dos sistemas que participou no “TREC-Q&A” foi o sistema feito por Haraba-
giu, Pasca e Maiorano, do Department of Computer Science and Engineering da
Southern Methodist University[8].

Este grupo tentou fazer uma integragio de técnicas de PLN sobre bases de
conhecimento com outras técnicas de processamento para resolver dois dos maiores
problemas dos sistemas de perguntas e respostas:

e A captura da seméntica de perguntas feitas sobre dominios abertos.

o A justificagdo das respostas.

Este sistema tenta ser bastante preciso nas respostas, facilmente escaldvel de

forma a ser capaz de responder a perguntas mais complexas do que as feitas no
TREC.

A qualidade dos sistemas de perguntas e respostas sobre dominios abertos pode
ser bastante melhorada pelo uso de vérias técnicas de PLN. As técnicas de proces-
samento necessdrias pelos sistemas de perguntas e respostas devem ser bastante
distintas das técnicas que sdo usadas nos sistemas de recuperagao de informagao
que simplesmente obtém um conjunto de documentos com a informagao necesséria.



2.3 Sistemas recentes 25

Este sistema, para conseguir trabalhar sobre um dominio aberto sistema substi-
tui o “pattern-matching” dos sistemas de recuperagéo de informacéao, por métodos
que dependem do reconhecimento do tipo da pergunta e do tipo que deve ser a
resposta.

Classificagao das perguntas

A classificagdo das perguntas é feita através do reconhecimento de algumas pa-
lavras chaves da pergunta(que, quanto, quem, ...). O processamento das pergun-
tas, inclui também a identificagdo de algumas palavras essenciais para a pergunta,
usando para isso alguns métodos empiricos baseados num conjunto de heuristicas
que operam sobre o o resultado da anélise da pergunta. As palavras identificadas
por esta fase como sendo importantes para a pergunta sao enviadas para o motor
de busca para obter a informacao relevante para a pergunta.

A precisdo de todo o sistema depende bastante do foco da pergunta, pois a
extracgdo da pergunta é baseada no foco da pergunta. O foco da pergunta € muito
importante para este sistema, pois a resposta para a pergunta vai ser centrada
numa palavra de um documento que se identifique com o foco da pergunta.

Recuperagao de informagao

Para que a extracgdo da pergunta seja mais répida, o motor de busca devolve
apenas os paragrafos que contém todas as palavras relevantes da pergunta. Estes
paragrafos sao ordenados de forma a que as palavras relevantes da pergunta estejam
o mais préximo possivel umas das outras. As respostas séo extraidas quando o tipo
da pergunta e o tipo de resposta sdo reconhecidos num pardgrafo, sendo depois
atribuido uma pontuacdo as respostas. A atribuicdo da pontuacio das respostas
é feita através de varias heuristicas baseadas em andlises superficiais aos textos.

Todo este processamento estd limitado pelo resultado da anotagdo dos tex-
tos(“named entity recognition”), pela classificacdo seméantica do tipo das pergun-
tas baseada na informagéo fornecida pelo WordNet(Fellbaum 1998) e pelo “parse”
de cada uma das frases.

Processamento das perguntas

O médulo de processamento das perguntas identifica qual a classe da pergunta.
A identificacdo da classe da pergunta é feita através do uso dum conjunto de taxo-
nomias de perguntas tipo. Para que o sistema seja capaz de identificar a classe da
pergunta através das taxonomias das vérias perguntas, é feita uma representacao
semantica da pergunta que obtém todas as relagdes entre as vérias oragoes da per-
gunta. O reconhecimento da classe da pergunta é feita através da comparagao da
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representacao semantica da pergunta com a representacdo seméantica dos nés da
taxonomia das perguntas contidas no conjunto de perguntas padrido. Os nés da
taxonomia das perguntas contém a classe da pergunta o tipo da resposta, o foco
da pergunta e a classe semantica de cada palavra da pergunta. Através dos nés da
taxonomia da pergunta sdo geradas algumas combinacdes palavras chave. Estas
combinagoes de palavras chave sao depois usadas como uma interrogagao que vai
ser executada no motor de busca para obter um conjunto de documentos relevantes
para a pergunta, podendo-se assim obter vérios conjuntos de respostas que serao
ordenados segundo algumas heuristicas descritas em (Moklovan et a1.1999).

Com a obtengao de vérios conjuntos de respostas para uma pergunta, é aumen-
tada a probabilidade do sistema obter uma resposta, correcta para a pergunta, no
entanto, onde este sistema ganhou muita qualidade foi no médulo que faz a justi-
ficagdo das respostas que foram obtidas. Todas as respostas obtidas pelo sistema
sao transformadas numa representacdo seméantica.

Depois de obtida uma representagio semantica para as respostas, é feita uma
transformagio da representagdo seméntica das perguntas e das respostas para uma
forma légica. Esta forma légica vai entdo ser passada a um “demonstrador de teo-
remas” simplificado que vai tentar justificar a resposta. Esta prova tenta criar um
“caminho” entre a pergunta e a resposta, sendo depois caminho como justificagao
da resposta.

No caso do sistema ndo conseguir justificar uma resposta entao essa resposta
serd eliminada. Com a eliminagdo destas respostas é eliminado o problema de
quando a resposta encontrada nao é a resposta que o sistema considera a melhor.

Os resultados que este sistema conseguiu foram bastante bons, conseguindo
77.7% de respostas correctas quando foi usada apenas uma pesquisa superficial,
83,2% de respostas correctas quando foi usada uma base de conhecimento no pro-
cessamento das perguntas, 77,7% quando foi usada a pesquisa superficial junto
com o sistema de justificagdo das respostas e 89,5% quando foram usados os trés
sistemas.

2.3.2 CSAIL-MIT

O grupo de investigadores do MIT que implementou este sistema, acredita que
para se obter um sistema de perguntas e respostas que consiga responder a vérios
tipos de perguntas com uma elevada precis@o, ¢ necessirio uma combinacio de
varias tecnologias e estratégias.

O sistema CSAIL[9] faz uma abordagem aos sistemas de perguntas e respostas
algo diferente, tentando fazer uma integracéo de técnicas de pesquisa na WEB com
técnicas tradicionais de recuperacao de informacao e com técnicas de anotacao de
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texto. A integracio destas tecnologias num sistema de perguntas e respostas tem
o objectivo de aumentar a qualidade das respostas obtidas pelo sistema.

Este tipo de abordagem aos sistemas de Perguntas e Respostas é chamadas de
“kmowledge mining”(Lin and Katz, 2003).

Este sistema foi desenvolvido para participar no TREC, onde as respostas dadas
pelos sistemas tém que ser justificadas através da indicagdo do documento que foi
usado para extrair a resposta. Este é um problema para este tipo de sistemas de
perguntas e respostas, pois, quando a resposta para uma pergunta é encontrada
na Web é necessario encontrar um documento que suporte essa pergunta.

Esta abordagem assume que cada pergunta tem apenas uma resposta, sendo
todos os algoritmos desenhados e optimizados para responder com uma grande
precisao as perguntas.

Para que o sistema também consiga obter bons perguntas do tipo lista(perguntas
cuja resposta é uma lista de itens) foi necessério fazer a alteragéo dos algoritmos
de forma a conseguirem obter resultados equilibrados para os vérios tipos de per-
guntas.

No processamento das perguntas do tipo lista foi feita uma integragao de
técnicas de pesquisa na Web com técnicas de recuperagdo de informagao e com
a anotacao de textos.

Este sistema, para responder a perguntas do tipo lista usa um conjunto de
médulos interligados entre si. Os médulos existentes neste sistema sao:

e recuperacgao de informagao
e recuperacao de blocos relevantes(passage retrievel)

e extraccio das respostas e de remogéo de respostas duplicadas.

A ideia deste sistema é eliminar sucessivamente o tamanho da colecgdo de docu-
mentos de onde é possivel extrair uma resposta. Este sistema comeca por selecci-
onar uma lista de documentos relevantes para. a pergunta e depois escolhe alguns
blocos de texto que possam ter informagéo relevante para a geracao da resposta.

No fase de recuperacio de informagcio, o sistema cria uma lista de documentos
candidatos que podem ter informagdo relevante para a geragao da resposta. Esta
lista de documentos vai depois ser utilizada como entrada dos seguintes médulos
do sistema.

Esta é uma das fases mais importantes do sistema, pois se nao forem recupera-
dos documentos que sejam relevantes para as perguntas, os médulos das seguintes
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fases nao véo conseguir obter bons resultados. O sistema, que este grupo usou para
fazer a recuperagao dos documentos foi o Lucene, que é um motor de recuperacéo
de informacao livre.

O préximo passo deste sistema de perguntas e respostas é a obtenc¢ao de blocos
de texto relevantes. A ideia deste processo é reduzir o conjunto de documentos re-
levantes encontrado pelo sistema de recuperacao de informagao, obtendo assim um
conjunto de blocos de texto que possam ter informagao para responder & pergunta.

Para se determinar os blocos de texto para cada um dos documentos relevan-
tes, os documentos sdo divididos em frases, sendo depois cada uma destas frases
pontuadas com base num algoritmo da IBM. Este algoritmo mede a distancia en-
tre as palavras dentro de cada um dos blocos, e soma o niimero de vezes que as
palavras da pergunta aparecem nas frase e o nimero de palavras que tém o mesmo
significado, sendo este obtido pelo WordNet.

O primeiro passo do processo da extraccio das resposta é encontrar o foco da
pergunta. O foco da pergunta é a palavra ou a frase que é usada para identificar
uma classe na ontologia que se identifica com o que se esta 3 procura na pergunta.

Para ajudar na identificagio do foco da pergunta, é criada uma grande base de
conhecimento de entidades que contém listas que correspondem aos varios tipos de
perguntas existentes. Para a construcao esta base de conhecimento, foi recolhida
informagéo sobre os estados dos Estados Unidos, das maiores cidades dos Estados
Unidos, de nomes de pessoas, de nomes de paises entre outras listas.

Se o tipo da pergunta estiver nestas listas, entdo o sistema extrai instancias
do tipo da pergunta a partir dos blocos de texto mais relevantes. No caso do tipo
da pergunta néao estar na base de conhecimento, entao sio retirados os sintagmas
nominais que tém o mesmo tipo que a pergunta ou tém o foco da pergunta como
sendo a resposta para a pergunta. No caso de nio haver nenhum sintagma nominal
com o mesmo tipo que o foco da pergunta, é retirado o sintagma nominal da frase
que estd mais perto do foco da pergunta.

Normalmente, este sistema extrai respostas duplicadas, sendo necessario fazer a
remogao destas respostas duplicadas. A identificacio das respostas duplicadas é
feita através duma medida que mede a distancia entre as vérias respostas. Depois
desta medida estar calculada para todas as respostas sao eliminadas as que esti-
verem numa vizinhanga pequena, ou seja, as respostas que forem muito parecidas
sao removidas. :

Para responder a perguntas de defini¢o, primeiro é analisada a pergunta em
lingua natural para se determinar qual é o termo que se pretende encontrar na
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pergunta e qual a sua definicdo. Depois de encontrado o termo que se quer definir
na pergunta, sdo usados trés mddulos em paralelo que tentam encontrar uma
definicdo para a resposta. Um dos médulos procura uma definicio numa base
de dados relacional criada a partir da coleccio de documentos disponivel. Outro
médulo procura a defini¢do em diciondrios online, fazendo depois a projeccao da
resposta na coleccio de documentos. Por fim, outro médulo procura directamente
a resposta no conjunto de documentos disponiveis pelo sistema.

Para extrair o termo que se pretende definir na pergunta foi usado um simples
analisador que usa expressdes regulares. No caso da pergunta ndo ter um padréo
de acordo com as expressdes regulares é usada a tltima sequéncia de palavras
capitalizadas como sendo o termo que se pretende definir na pergunta.

Foi construido com base na coleccdo de documentos uma grande base de conhe-
cimento relacional com a informagdo de todas as entidades contidas na colecgéo
de documentos. Com esta base de dados bem estruturada, a tarefa de responder
a este tipo de perguntas resumiu-se a fazer simples interrogagdes a base de dados.

Este sistema, para responder a perguntas de defini¢do, faz uma pesquisa em di-
cionarios online, sendo usado o dicionario online “Merriam-Webster” . Esta abor-
dagem nao pode ser usada directamente devido as restrigdes do TREC, pois todas
as respostas tém que ser justificadas com documentos da colecgéo de documento.

Para resolver este problemsa, foi usada uma técnica chamada projecgao da res-
posta que faz a ligacio entre a resposta que foi obtida pelo diciondrio online com
um dos documentos da colecgio.

Depois de encontrada uma definigio para o termo é criada uma interrogagao ge-
rada a partir dos termos da defini¢io encontrada no diciondrio online para se obter
uma lista de documentos relevantes. Para obter a lista de documentos relevantes,
é novamente usado o sistema de recuperagdo de informagao Lucene.

Depois de obtidos os documentos relevantes, sdo divididos em frases e é atribuida
uma pontuagdo a cada frase. Esta pontuagio é baseada no niimero de palavras da
definigéo obtida pelo diciondrio que aparecem na frase, sendo depois seleccionadas
as que tiverem melhor pontuagao.

No caso de nenhuma das outras abordagens ter encontrado uma resposta, o
sistema vai usar técnicas normais de recuperagao de informagdo para extrair os
blocos de texto que possam ter a definicdo do termo. E usado uma vez mais o
Lucene para se obter os documentos relevantes, mas, neste caso a interrogacao ao
Lucene é o termo que se pretende definir. Estes documentos sdo depois divididos
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em varias frases, sendo seleccionadas as frases que tiverem o termo da definicio
como uma resposta.

Depois de todas os outros médulos terem encontrado uma resposta ou terem
tentado obter uma resposta, o sistema tenta escolher as melhores respostas, sendo
para isso atribuido uma pontuacdo a cada uma delas. Esta pontuacéo é atribuida
com base no médulo que foi usado para gerar as resposta, sendo dada uma pri-
oridade maior as respostas que sdo geradas pela pesquisa na base de dados, uma
prioridade menor &s resposta que sdo geradas pelo dicionério online, e uma prio-
ridade ainda menor as respostas que sdo obtidas pelo sistema de recuperacio de
informagao. Estas ultimas respostas sdo apenas usadas se ndo foram encontradas
respostas pelos outros médulos.

Para responder a perguntas sobre factos, este sistema usou um outro sistema de
perguntas e resposta chamado “Arena” (Lin et al,2002; Lin and Katz, 2003). O
“Arena” olha para Web de duas formas distintas:

e Como sendo uma colec¢do de documentos nao estruturados

e Como uma fonte de informagéo organizada sobre alguns tépicos especificos

O “Arena” gera as respostas a partir da World Wide Web e nao a partir da
coleccdo de documentos disponivel, sendo necessério fazer a projeccio das respostas
na colecgao de documentos.

A ideia deste grupo era fazer a integracio de pesquisas Web com sistemas de
perguntas e respostas. Esta integracdo de varias tecnologias e vérias abordagens
ao mesmo problema mostrou ser bastante eficaz para os vérios tipos de perguntas,
sendo obtidos bons resultados no TREC.

Com este sistema, este grupo de investigadores chegou & conclusdo que é ne-
cessario usar vérias ferramentas e vérias técnicas para se conseguir obter um sis-
tema que consiga responder correctamente a vérios tipos de perguntas

2.3.3 QED

O sistema QED][10], desenvolvido para o TREC 2003 pela Universidade de Edim-
burg , € um sistema de perguntas e respostas que responde a perguntas sobre um
dominio aberto, ndo impondo qualquer restri¢io em relacdo ao dominio. Neste sis-
tema, as respostas sao extraidas através de sucessivas diminui¢des do conjunto de
dados disponivel, comegando com uma grande coleccio de documentos até chegar
a uma Unica frase, que podera conter a resposta para a pergunta.
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Este sistema usa vérias técnicas para conseguir responder as perguntas, usando
sistemas de recuperacio de informagdo, sistemas para a obtencao de blocos de
texto, andlise semantica, analisadores sintdcticos e vdrios sistemas de “matching”
para fazer a extraccio da resposta. QOutra das caracteristicas deste sistema é a
validacao das respostas com o uso da WEB.

Uma das principais caracteristicas deste sistema é o uso de técnicas de pro-
cessamento de lingua natural em todas as etapas do processo de responder as
perguntas. Em especial, este sistema faz a anélise das perguntas e dos blocos de
texto que podem ter uma resposta e produz grafos de dependéncias que sdo mais
tarde transformados em interpretagdes semanticas.

Depois da interpretacéo semantica, é feito um “match” que determina se uma
resposta estd ou ndo presente no bloco de texto através do uso de relagoes lexi-
cais existentes no WordNet, permitindo assim que se criem algumas restri¢oes as
respostas.

A colec¢cdo de documentos disponibilizada pelo TREC é muito grande, sendo
necessario, numa, primeira fase escolher alguns documentos que possam ter a res-
posta & pergunta. Para isso é usada uma pesquisa superficial sobre a colecgio de
documentos tentando identificar os documentos ou os blocos de texto que possam
conter uma resposta para a pergunta. Estes documentos ou blocos de texto sao
identificados através de simples heuristicas baseadas nas palavras das perguntas e
nas palavras do texto que estd a ser processado.

Este sistema usa também algumas das melhores ferramentas de processamento
de texto, incluindo ferramentas para fazer a anotagéo de texto que vai ser usado
na interpretacao semantica.

Pre-processamento dos documentos

Nesta fase é feito um pré-processamento dos documentos para que estes fiquem
normalizados. Depois desta normalizagio é feita uma indexagao dos documentos
com o uso do motor de busca Managing Gigabytes(MG 1.3g) (Witten et al, 1999).

Geracao de interrogagoes e recuperacgao dos documentos

A recuperacao dos documentos relevantes foi feita com o uso duma pesquisa que
atribui uma pontuacdo a cada um dos documentos recuperados pelo sistema,
sabendo-se assim qual a relevancia que cada documento tem para a pesquisa efec-
tuada. Esta pesquisa foi feita usando o motor de busca Managing Gigabytes.
Para fazer a pesquisa foram usadas interrogagdes que foram geradas a partir
das palavras das perguntas, sendo depois estas interrogagdes executadas no motor
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de busca para obter os primeiros 100 documentos relevantes para cada uma das
perguntas.

Passage Segmentation and Ranking

Este sistema requer grandes processamentos gramaticais, o que leva a uma ob-
tengdo de blocos de texto relevantes para que nao seja feita a anslise sintéctica a
todos os documentos obtidos pelo motor de busca mas apenas aos blocos de texto
relevantes.

Estes blocos de texto sao extraidos dos documentos porque a anélise sintéctica
dos documentos é bastante complexa em termos computacionais, sendo esta feita,
apenas aos blocos de texto.

Para isso foi criado um simples programa para obter e ordenar os blocos de
texto. Este programa extrai dos documentos recuperados pelo motor de busca um
conjunto de blocos de texto que sdo extraidos com base na ocorréncia das palavras
relevantes da pergunta. A cada um destes blocos é atribuida uma pontuacao
baseada na ocorréncia das palavras que ocorrem simultaneamente nas perguntas
e nos blocos.

Esta atribui¢do de pontos a cada um dos blocos de texto é feita de forma a que
os blocos mais relevantes para a pergunta tenham uma maior pontuacéo e sejam
os primeiros a ser analisados.

Tagging And Sintatic Analysis

Para fazer a anotagio dos textos blocos de texto foi usado o “POS tagger” (Curran
and Clark, 2003a). Esta anotagéo identifica entidades do conjunto de dados MUC-
7, como por exemplo locais, organizagdes, pessoas, datas, tempos, . ...

Depois anotagéo dos blocos de texto é feita uma anélise sintactica das perguntas
e dos blocos de texto com o usado do sistema “RADISP” (Briscoe and Clark, 2002).

Este sistema devolve como resultado um conjunto de dependéncias sintécticas
representadas por relagdes gramaticais que serdo convertidas num grafo represen-
tado em Prolog.

Para que o resultado do “Radisp” devolva uma boa representacéo sintdctica,
foi necessdrio fazer a reformulagdo de algumas perguntas tipo. Esta reformulagéo
foi feita apenas para que o “Radisp” obtenha melhor resultados, pois para alguns
tipos de perguntas o “Radisp” gera resultados errados, vindo estas a ser mal inter-
pretadas pelas seguintes fases do sistema. Com esta reformulacio das perguntas, o
“RADISP” ja consegue fazer uma boa representacio sintactica, néio havendo assim
o problema das perguntas serem mal interpretadas devido 4 sua m4 representagio
sintactica.
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Andlise Semantica

O objectivo deste médulo é a construgao de uma representagio semantica a par-
tir da representacao sintactica que é gerada pelo Radisp. Esta representacao
semantica é feita para as perguntas e para os blocos de texto que podem con-
ter uma resposta para a pergunta.

O input deste médulo é um conjunto de relagdes de dependéncias(que des-
creve um grafo) entre categorias sintdcticas. Estas categorias contém a seguinte
informagao sobre o texto:

¢ forma como a palavra aparece no texto,

a forma basica da palavra,
® a posicao da palavra na frase
e a posicdo da frase no texto

¢ informacdo sobre a anotagdo do texto

No seguinte exemplo pode-se ver as dependéncias para a pergunta “In what
country did the game of croquet originate?” :

top(1l, node(’originate’, 9) ).

cat(l, ’croquet’, node(’croquet’, 8), ’NN1’, ’0’ ).
cat(l, ’the’, node(’the’, 5), ’AT’, 0’ ).

\cat(l, ’did’, node(’do’, 4), ’VDD’, ’0’ ). .

cat(1l, ’originate’, node(’originate’, 9), ’VV0’, ’0’ ).
cat(l, ’game’, node(’game’, 6), ’NN1’, ’0’ ).

cat(1, ’what’, node(’what’, 2), ’DDQ’, ’0’ ).

cat(l, ’country’, node(’country’, 3), ’NN1’, ’0’ ).
cat(1l, ’of’, node(’of’, 7), ’I0’, ’0° ).

cat(1, ’Imn’, node(’In’, 1), ’II’, 0’ ).

edge(1, node(’originate’, 9), ncsubj, node(’game’, 6) ).
edge(1, node(’what’, 2), detmod, node(’country’, 3) ).
edge(1, node(’of’, 7), ncmodl, node(’game’, 6) ).
edge(l, node(’of’, 7), ncmod2, node(’croquet’, 8) ).
edge(1, node(’the’, 5), detmod, node(’game’, 6) ).
edge(1, node(’originate’, 9), aux, node(’do’, 4) ).
edge(1, node(’In’, 1), ncmodil, node(’originate’, 9) ).
edge(1, node(’In’, 1), ncmod2, node(’country’, 3) ).

id([’Q_ID’:’1394’,’Q_TYPE’:’factoid’], [1]).
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A representagdo seméntica feita por este sistema é baseado nas DRSs °, conse-
guindo combinar informacgdo semantica com informagio sintictica. As DRSs sao
definidas como pares de conjuntos de referentes e conjuntos de condicdes.

A construgdo das DRSs foi feita em Prolog e com o uso de algumas técnicas
de resolugdo de pronomes, no entanto, para manter a extraccdo das respostas
relativamente simples, nao sao consideradas DRSs recursivas. As DRSs resultantes
sao enriquecidas com as palavras originais dos blocos de texto e das perguntas, com
os tipos das palavras, com os referentes do discurso e com as suas condicoes. -

No seguinte exemplo pode-se ver a DRS para a pergunta “In what country did
the game of croquet originate?”:

id([’Q\_ID’:’1394’ ,’Q\_TYPE’ :factoid],1).

sem (1,
[p(1001,°In’), p(1002,what), p(1003,country), p(1004,did),
p(1005,the), p(1006,game), p(1007,0f), p(1008,croquet),
p(1009,originate)],
[i(1001,°II’), i(1002,°DDQ’), i(1003,’NN1’), i(1004,’VDD’),
i(1005,’AT’), i(1006,’NN1’), i(1007,°I0’), i(1008,’NN1’),
i(1009,°VV0’)],
[drs([0:x1008,1002:x1003,1004:e1004,1005:x1006,1009:e1009] ,
[1001:1rel(e1009,x1003,°In’),
1003:answer (x1003, country),
1006 : pred (x1006,game) ,
1007 :rel (x1006,x1008, 0f),
1008:pred(x1008, croquet),
1009:arg1(e1009,x1006),
1009:event (e1009,0originate) 1)]

Answer Extraction

A extracgdo das respostas neste sistema é feita através dum conjunto de DRSs da
pergunta e dum conjunto de DRSs de blocos de texto que podem conter a resposta
para a pergunta, sendo depois a extracgao da resposta feita a partir das DRSs dos
blocos de texto. Para isso é feito um “match” entre as DRSs das perguntas e as
DRSs dos blocos de texto com o uso de métodos de unificagdo em que é atribuida
uma pontuacao a cada unificagdo. Esta pontuagao indica a qualidade com que o
“match” foi feito entre as DRSs da pergunta e as DRSs dos blocos de texto. O
“match” entre as DRSs foi feito com o uso da unificagdo do Prolog, usando as

9Discourse Representation Structure[11]
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varidveis de Prolog para todos os referentes de discurso nas DRSs das perguntas e
atomos de Prolog nas DRSs dos blocos de texto, sendo depois feita uma unificacio
que tenta unificar todos os termos das DRSs da pergunta com todos os termos das
DRSs os blocos de texto.

A cada potencial resposta é associado um valor que vai ser uma forma de pontuar
a resposta. As respostas que obtém uma maior pontuacio sdo aquelas que tém
uma maior pontuacao na unificagdo da pergunta com o bloco de texto. Depois
de haver uma unificacdo correcta, a resposta é entdo identificada com um dos
referentes de discurso do bloco de texto, obtendo-se assim uma resposta para a
pergunta. Por fim as respostas sdo identificadas e ordenadas pela ordem da sua
pontuagao e eliminadas as respostas repetidas.

2.3.4 Adaptacao de sistemas de perguntas e respostas a
WEB

A WEB emergiu como um grande repositério de informacao que pode ser usado
por varios sistemas que necessitem de conhecimento, como por exemplo os sistemas
de perguntas e respostas.

Os sistemas de perguntas e respostas podem ser considerados como sistemas
de recuperacdo de informagdo, pois obtém um resposta a partir de uma grande
colecgao de textos. Normalmente os documentos que fazem parte destas colecgdes
de documentos sao estaticos, ndo havendo alteragao dos documentos ao longo do
tempo.

Quando se fala de colecgdes de documentos, ndo se pode esquecer a WEB, po-
dendo esta ser considerada como a maior colecgao de documentos existente. Em 1
de Outubro de 2002, o Google!® j4 tinha indexado cerca de 2.5 bilides de documen-
tos, estando este niimero sempre a aumentar. Uma das melhores caracteristicas da
WEB ¢ a existéncia informagio sobre qualquer irea e esta estar constantemente a
ser actualizada com a prépria WEB. Esta caracteristica torna a WEB numa base
de conhecimento bastante 1til para os sistemas de Perguntas e Respostas sobre
dominios abertos, no entanto, traz também alguns problemas na recuperacio da
informacao desejada. Motores de busca como o Google, resolveram este problema,
sugerindo aos utilizadores alguns documentos que lhe possam interessar.

10www.google.com
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A integracao de sistemas de perguntas e respostas com a WEB traz alguns
problemas. Os problemas mais complicados nesta integragio sdo os seguintes:

O conteddo da WEB nao é monitorizado e nao hd uma certeza de uma
gramatica e uma formatagdo correcta dos documentos.

Um dos grandes problemas da WEB sao as mentiras e as falsidades que
existem nos documentos. Na pergunta “Who invented the electric guitar”,
pode-se ver facilmente estes problemas. Para esta pergunta, um dos do-
cumentos da WEB da como resposta “The electric guitar was invented by
Michael Jackson in 1875 and was candle powered”, sendo apenas uma brin-
cadeira ou uma anedota. Este é um grande problema, pois nos documentos
existentes na WEB nunca se sabe se a informagao é ou néo fiavel.

As paginas WEB estao constantemente a ser actualizadas e sua informacao
indexada pelos motores de busca. Estas paginas podem ja ndo estar dis-
poniveis quando se pretende obter a informacgao através do motor de busca,
ou, pode-se mesmo encontrar informagao que ja nao seja relevante pois o
motor de busca indexou a pagina quando esta continha outra informagao.

As interrogacoes sdo executadas sobre a Internet, ndo podendo haver atrasos
devido a complexos processamentos computacionais. O sistema de perguntas
e respostas deve conseguir obter uma resposta da forma mais rapida e simples
possivel.

Nas proxima secgao € descrito um sistema de perguntas e respostas que usam a
WEB como base de conhecimento.

Adapting Question Answering Techniques to the Web - [Parikh, J. and
Narasimha Murty, M.]

O sistema de perguntas e respostas descrito [1] usa a WEB para responder a
simples perguntas sobre factos. Este sistema tenta resolver alguns destes relacio-
nados com o uso da WEB como base de conhecimento através abordagens simples,
mas conseguindo ao mesmo tempo bons resultados.

O desenho deste sistema teve muitas influencias ideias usadas no motor de busca
Google. As principais caracteristicas deste design sao as seguintes:

1.

Desde sempre, uma das politicas do Google foi “Fast is best than slow”.
Esta foi uma das politicas mais importantes no desenho deste sistema de
perguntas e respostas.



2.3 Sistemas recentes 37

2)

b)

O sistema deve apresentar ao utilizador uma resposta numa forma e
formato que seja facilmente compreendida pelo utilizador. Esta res-
posta pode ndo estar no formato gramatical correcto. Por exemplo na
pergunta:

‘‘Where is the Gateway of India located?’’

A resposta correcta seria:

‘“The Gateway of India is located in Mumbai.’’

Contudo se for apresentado ao utilizador a seguinte frase:

‘‘The Gateway of India, located in Mumbai, is one of the
most visited places in India’’.

Esta ultima frase ndo é uma resposta directa a pergunta, no entanto
perante esta frase o utilizador consegue perceber a resposta.

Ao nio ser feita uma analise rigorosa a frases deste tipo, e nao fa-
zendo a sua correc¢do gramatical, é poupado bastante tempo de pro-
cessamento, como também elimina alguns erros que podem ocorrer ao
fazerem-se andalises incorrectas.

Assim, este sistema ajuda o utilizador a obter a informagao que possa
responder as perguntas. No entanto, é esperado um pouco de bom senso
pela parte do utilizador para conseguir retirar a resposta da informacao
que lhe foi fornecida

O Google nao faz qualquer tipo de stemming das palavras, sendo esta
uma das razdes para a sua boa performance. Para mostrar como o
“stemming” pode originar resultados ndo desejados basta considerar
uma simples interrogacdo com a palavra “reader”. Se esta palavra subs-
tituida por “read” por uma técnica de “stemming”, os resultados da
pesquisa podem ser completamente diferentes dos resultados pretendi-
dos pelo utilizador, pois a interrogagio executada pelo motor de busca
tem um significado diferente da interrogacao criada pelo utilizador
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Este sistema também nao usa quaisquer técnicas de “stemming”. Ou-
tros sistemas tentam substituir algumas palavras das interrogacoes pe-
los seus sinénimos, usando para isso o WordNet. Este sistema também
ndo usa estas técnicas, pois podem tornar-se bastante perigosas, pois ao
usar sinénimos aparecem mais documentos relevantes para as pergun-
tas, perdendo-se assim muita da precisao na recuperagio de informacao.
Assim, este sistema ndo usa qualquer tipo de algoritmos de “stemming”,
resolucao de ambiguidades ou de substitui¢ao de palavras por sinénimos.

2. Outro problema no desenho deste sistema é a incerteza em relacdo ao co-
nhecimento que existe na WEB. Existem vérios problemas relacionados com
este assunto:

e O servidor que aloja a péagina referida pelo motor de busca pode estar
em desligado ou muito lento.

e A pagina pode ter sido removida do servidor ou actualizada de forma a
que ja nao tenha informacgao que possa responder & pergunta.

Para resolver este problema, a pesquisa ¢ feita apenas em documentos que
estao na cache do motor de busca. Embora estes documentos possam estar
desactualizados, existe a certeza de estarem presentes nos servidores.

3. Este sistema tenta dar muita atencao a precis@o das respostas, sendo a res-
posta extraida apenas de uma pagina e apresentadas poucas respostas aos
utilizadores. Se o sistema tiver pouca precisdo e forem apresentadas muitas
respostas ao utilizador, este pode estar a ser mal informado. Por isso este
sistema prefere dar ao utilizador um pequeno nimero de respostas correctas
em vez de fornecer ao utilizador todas as respostas.

Descrigao do Sistema O sistema recebe do utilizador uma pergunta em Inglés,
sendo depois esta analisada e identificado o tipo de todas as palavras da pergunta
no contexto da pergunta. Depois da pergunta estar analisada é criada um inter-
rogacao com base nas palavras da pergunta. Estas interrogagoes sdo depois usadas
no motor de busca para encontrar os documentos relevantes para a pergunta. Estes
documentos sao depois analisados para ver se contém a resposta para a pergunta
através de um maédulo que faz a extracgao da resposta.

Analise das perguntas Nesta primeira fase, as perguntas em lingua natural sdo
analisadas e cada palavra é marcada com o seu tipo através do sistema “QTag”.
O resultado deste médulo é uma frase anotada que é usada mais tarde na geracao
de interrogacoes.
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Figura 2.1: Arquitectura do sistema.

Geracao de interrogacoes Este médulo tem a importante tarefa de gerar as
interrogacdes que vao ser executadas no motor de busca. Este médulo analisa
as perguntas jé com as palavras marcadas e gera interrogacdes que podem ser
executadas no motor de busca. Estas interrogac¢oes podem ter vérios niveis de
restricdes, sendo a interrogacdo mais geral uma interrogacdo construida a partir
das palavras chave da pergunta em lingua natural com o uso de nomes, adjectivos,
verbos e advérbios da pergunta.

Este sistema usa trés tipos de interrogacoes:

Answer Template Generator Dada uma pergunta, é gerado um conjunto de
templates que possam responder as perguntas da melhor forma. Este con-
junto de ”templates”tenta representar os varios tipos de respostas que pos-
sam existir para a pergunta.

Para a pergunta “Who was the first president of India?” iriam ser geradas

os seguintes templates de respostas para a pergunta:

e “The first president of India was”
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e “was the first president of India”

Phraser : Este médulo gera nomes compostos e sintagmas nominais compostas,
sendo esta uma das interrogacoes intermédias do sistema.

Para a pergunta anterior ir-se-ia obter a seguinte interrogacao:
o “the first president of India”

Keyword extractor Este gerador de interrogacdes é um dos mais simples que
existe. Este gerador apenas extrai as palavras chave da pergunta para fazer a
geragao das interrogagoes. Esta selecgio das palavras é feita com da anotagéo
do texto que foi feito anteriormente. Este médulo usa também algumas
heuristicas para fazer a selec¢do de todos os nomes, adjectivos, verbos e
advérbios da pergunta em lingua natural.

A interrogacao gerada por este médulo para a pergunta mencionada atris
seria:

e “first” “India”

Esta interrogacao seria a interrogagao mais geral e mais flexivel. No caso
de nao ser encontrada uma resposta em documentos recuperados com esta
interrogagao entao é porque nio existem documentos na WEB que consigam
responder a pergunta.

Motor de busca O motor de busca é uma das partes mais importantes neste
sistema pois a sua base de conhecimento é a WEB. A qualidade das respostas
depende directamente da qualidade dos documentos recuperados. O motor de
busca escolhido por este sistema, foi o0 Google, pois pode ser considerado como a
maior base de conhecimento e o motor de busca que tem resultados mais precisos
e uma grande eficicia.

Extracgao de respostas Este médulo, como o nome indica, extrai blocos de
texto dos documentos relevantes como sendo uma resposta. Neste médulo é ex-
traida a linha de texto que contém todas as palavras da interrogacéo usada, junto
com a linha anterior e a linha seguinte, levando a uma grande preciséo na resposta
das perguntas.
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Ordenagao - Classificagdo das respostas Depois de extraidas as respostas, é
necessério fazer a sua ordenagao, sendo esta feita com base no tipo de interrogagao
que foi usada para obter a resposta. Primeiro é feita uma ordenacdo das respostas
que foram obtidas por cada tipo de interrogacio e depois uma ordenacao pelo tipo
da interrogagdo que foi usada para obter os documentos relevantes.

As respostas com uma major prioridade sdo as extraidas a partir das inter-
rogagoes “Answer Template”, seguindo-se as respostas obtidas pelas interrogagoes
“phrase query” e finalmente as respostas obtidas pelas “keyword query”. Esta or-
denagéo é feita através varios mecanismos, como a distincia entre as palavras da
resposta que estdo na interrogacao e o seu valor IDF!! e um sistema de ordenagao
baseado num sistema descrito em Kwok(2002)

Esta ordenacao dé preferéncia as respostas que tenham muitas palavras chave
préximas umas das outras. Uma palavra é considerada como sendo chave através
do “IDF”. Com o IDF consegue-se saber quais sdo as palavras que ocorrem mais
vezes nos documentos sendo estas as palavras menos importantes, enquanto que
as palavras mais importantes sao as que ocorrem menos vezes nos documentos.

2.4 Conferencias sobre Recuperagéo de Informacao

2.4.1 TREC - Text Retrivel Conference

O TREC ', patrocinado pelo NIST (National Institute of Standards and Techno-
logy) e pelo DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), foi iniciado
em 1992, e o seu objectivo era dar suporte & investigagdo na drea de recuperagao
de informacao, fornecendo as infraestruturas necessarias para fazer a avaliagdo em
grande escala das metodologias usadas nos sistemas de recuperagao de informagao.
Em particular, o TREC tem os seguintes objectivos:

e encorajar a pesquisa na area de recuperagao de informagdo em grandes co-
leccoes de documentos

e aumentar a comunicacao entre a industria e as universidades.

e aumentar a transferéncia de tecnologia dos laboratérios de investigagao para
produtos comerciais

e obtencao de novas técnicas de avaliagdo destes

UInverse Document Frequency
12Text Retrieval Conference



42 Estado da arte

O TREC consiste numa variedade de representantes do governo, industria e
universidades. Cada uma das entidades fornece uma colecgdo de documentos e de
perguntas. Os participantes do TREC executam o seu sistema de recuperagao de
informacéo com os dados fornecidos pelas entidades, e devolvem a lista de resul-
tados ao NIST. O NIST, por sua vez, analisa os resultados de cada participante,
verificando se o resultado estd ou nao correcto. Por fim, uma edicdo do TREC
termina com uma conferencia onde os participantes partilham as suas experiéncias.

O TREC tem vindo a crescer cada vez mais ao longo dos anos, tanto a nivel
de participantes como a nivel de tarefas existentes. No TREC 2003, participaram
93 grupos, representando um total de 22 paises. As colecgoes de documentos
para teste, e as aplicagbes de avaliagdo sao disponibilizadas, para que todos os
participantes possam avaliar o seu proprio sistema a qualquer altura.

O TREC conseguiu atingir os seus objectivos de melhorar o estado da arte de
sistemas de recuperacio de informagao e a facilitagdo da transferéncia de tecnologia
com sucesso, havendo um duplicar na qualidade dos sistemas de recuperagao de
informacdo nas primeiros 6 edi¢oes do TREC.

Uma edi¢ao do TREC consiste num conjunto de tarefas(tracks) que sdo dreas
especificas dentro da drea de recuperagdo de informagao onde sdo definidas tarefas
especificas de recuperagdo de informagao. Existem varias tarefas dentro do TREC,
sendo um delas a “Question Answering Track” que apareceu pela primeira vez no
TREC em 1999, sendo uma tarefa mais virada para a recuperagido de informagao
do que para a recuperagao de documentos.

Question Answering track do TREC

Os sistemas de perguntas e respostas devem devolver uma resposta em vez de uma
lista. de documentos em resposta & pergunta como os sistemas de recuperagao de
documentos. Estas respostas devem ser curtas para perguntas simples e feitas num
dominio aberto. As perguntas devem ser baseadas em factos, com uma resposta
curta e podem ser feitas num dominio qualquer. Estas foram algumas das restrigoes
que o TREC fez em relagdo ao tipo de perguntas e ao tipo de respostas.

A criagdo de um conjunto de dados para a tarefa de perguntas e respostas
equivalente a um conjunto de dados teste de um sistema normal de recuperacao
de informacéo foi algo complicado de implementar quando pela primeira vez esta
tarefa apareceu no TREC. Num conjunto de dados teste dum sistema normal de
recuperacido de informagdo, o que é avaliado é todo o documento, sendo trivial
decidir se o documento foi ou ndo bem recuperado. Nos sistemas de perguntas e
respostas, o que é avaliado é a resposta que foi devolvida pelo sistema, podendo
esta ser diferente se o sistema for executado varias vezes, e, no entanto podem
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todas estar correctas. Uma solugdo parcial para este problema é o uso de vérios
padroes para fazer um “match” das respostas com a resposta correcta e aceitar
aquelas que facam o “match” com a resposta correcta.

O conjunto de documentos usados na tarefa de sistemas de perguntas e respostas
consiste em aproximadamente 528000 artigos retirados do “Los Angeles Times”
do “Financial Times” do “Foreign Broadcast Information Service” e do “Federal
Register”.

O conjunto de perguntas é composto por 200 perguntas baseadas em factos e
curtas, como por exemplo:

Quantas calorias existem num BigMac?
Quem foi o primeiro Americano no Espago?

Para cada pergunta do do conjunto de perguntas é garantido que havia pelo me-
nos uma resposta no conjunto de dados fornecido, havendo sempre um documento
que pudesse suportar a resposta & pergunta. Para cada pergunta os participantes
tinham que devolver uma lista de cinco pares [identificador do documento,
respostal, sendo o primeiro par dos cinco a resposta considerada mais correcta
pelo sistema. As respostas estavam limitadas a 50 ou 250 bytes dependendo do
tipo de sistema. Se a abordagem do sistema usar a técnica do “bag of words”,
onde apenas é feita uma pesquisa superficial aos documentos, as respostas po-
diam ter até 250 bytes, se usarem uma outra abordagem através de pesquisas mais
profundas nos documentos de texto, as respostas podiam ter até 50 bytes.

Para fazer a avaliagdo das respostas, existiam avaliadores humanos que léem
cada resposta devolvida pelo sistema e decidem se a resposta dada contem ou
nao uma resposta para a pergunta no contexto do documento que foi usado para
extrair a resposta. A cada pergunta é atribuida uma classificacao de acordo com
a posicdo em que a resposta correcta se encontrava, recebendo 0 pontos se nio
existir uma resposta correcta e 5 pontos se a resposta correcta for a primeira da
lista. No final, a pontuacdo para um run do sistema é a média da pontuacdo de
todas as perguntas.

O conjunto das 200 perguntas foram escolhidas a partir de vérios conjuntos
de perguntas. As perguntas foram escolhidas tendo em conta dados fornecidos
pelos participantes na tarefa de perguntas e respostas, da equipa do NIST, dos
avaliadores do NIST e dos “logs” do sistema “FAQ Finder”. O conjunto final das
200 perguntas é escolhido pela equipa do NIST. Perguntas ambiguas, pouco claras,
que a sua resposta fosse uma lista de respostas ou que nio tenham uma resposta
no conjunto de documentos sdo retiradas do conjunto de perguntas e escolhidas
outras.
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Apesar de todo o cuidado na escolha das perguntas, nao existe apenas uma, res-
posta para as perguntas, tornando impossivel criar uma chave sobre o que deveria
ser uma resposta correcta.

A avaliagdo das respostas é feita por pessoas, o que pode levantar alguns pro-
blemas. Sendo esta avaliagao feita por varias pessoas podera haver um conflito de
opinides sobre o que deverd ser uma resposta correcta para uma pergunta. Para
resolver este problema, cada resposta é avaliada por trés juizes. Para avaliar uma
pergunta um avaliador tem de avaliar cada um dos pares devolvidos pelo sistema
durante os 45 testes. Os avaliadores podem interagir livremente com o equipa do
NIST para pedir esclarecimentos sobre os métodos de avaliagdo e como aplicar
esses métodos a uma resposta.

Virios problemas surgiram na avaliagdo de algumas perguntas, estando estes
ligados com o facto dos nomes nas respostas estarem ou nao completos e com a
granularidade das datas e locais. Por exemplo, a seguinte pergunta foi uma das
que teve alguns problemas:

Quando é que a revolugdo Francesa tomou a Bastilha?

Neste pergunta, alguns avaliadores aceitam a resposta ” 14 de Julho” enquanto
que outros aceitam a resposta ”1798”mas todos aceitam a resposta ”14 de Julho
de 1798”. A granularidade dos nomes, datas e locais é o tinico ponto de discérdia
entre os avaliadores. O contexto assumido por cada avaliador é também diferente
de avaliador para avaliador, podendo a avaliagdo da pergunta ser outra devido ao
contexto usado pelo avaliador.

Onde fica o Taj Mahal?

Nesta pergunta , alguns avaliadores aceitam a resposta ”Alantic City NJ”,
enquanto que outros apenas aceitam a resposta ” Agra, India”.

A avaliagdo final da tarefa de perguntas e respostas é a combinagdo das notas
atribuidas pelos trés avaliadores.

Para cada pergunta que tiver duas avaliagoes diferentes esta era revista por um
arbitro que verifica se as diferengas se devem a uma diferenca de opinides, sendo
neste caso usada a avaliagdo em maioria. O arbitro verifica também se houve
uma aplicagao errada dos métodos de avaliagao, e, neste caso o arbitro faz a nova
avaliagdo final da resposta.

O objectivo principal do “TREC-QA” era promover a pesquisa na area dos sis-
temas de perguntas e respostas. Sendo uma das primeiras avaliagbes em grande
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escala de sistemas de perguntas e respostas, os resultados obtidos no TREC pas-
saram a ser considerados o estado da arte na drea de Question Answering.

Neste TREC-2003 os melhores sistemas encontraram uma resposta correcta
para cerca de 2/3 das perguntas, e, quando uma resposta era encontrada normal-
mente esta era bem classificada. Normalmente estas sistemas usam abordagens
que fazem uma classificacdo da pergunta pelo tipo de resposta que deve ser dada,
usando depois vérias anslises para encontrar as entidades do tipo correcto no do-
cumento.

A metodologia de avaliacio usada no “TREC QA” mostrou-se apropriada e
eficaz, vindo a ser usada ao longo dos anos.

O “TREC-QA” foi feito pela primeira vez em 1999 sendo repetido todos os
anos até hoje, o que mostra a grande sucesso desta conferencia.

2.4.2 CLEF - Cross Language Evaluation Form

O CLEF apoia aplicacdes para bibliotecas digitais através do desenvolvendo de
infraestruturas para fazer teste, afinacbes e avaliagdes de sistemas de recuperagao
de informacao que trabalham sobre linguas Europeias, quer na versao mono-lingue
ou na versao bi-lingue. O CLEF cria também bancos de testes que podem ser
utilizados pelos investigadores para fazer testes aos seus sistemas.

O objectivo do CLEF é criar uma comunidade de investigadores que estudem os
mesmos problemas e facilitar futuras iniciativas de colaboragao entre grupos com
interesses semelhantes. O CLEF cria também fortes lagos, troca ideias e partilha os
resultados com iniciativas de avaliacio semelhantes nos Estados Unidos na Asia.
O objectivo final do CLEF é dar assisténcia e estimular o desenvolvimento de
sistemas de recuperacido de informagdo bi-lingue para que se consiga garantir a
competitividade destes sistemas no mercado.

O CLEF é composto por um conjunto de tarefas, sendo cada uma das tarefas
uma area dentro da area de recuperacdo de informagcdo. Estas tarefas sdo dese-
nhadas para testar diferentes aspectos dos sistemas de recuperacdo de informagao
mono-lingue e multi-lingue. A inten¢do do CLEF é encorajar os investigadores a
alterarem os sistemas de recuperacio de informagido mono-lingue para sistemas de
recuperacao de informagdo multi-lingue e multimédia.

O CLEF faz a distinc@o entre os tipos de tarefas existentes, havendo as tarefas
principais que sio as oferecidas regularmente todos os anos e as tarefas extras, que
sdo organizadas numa base experimental e tém como objectivo identificar novos
requisitos e metodologias apropriadas para o seu teste em contextos multi-lingues.
As tarefas principais sdo organizadas e coordenadas pelo CLEF, enquanto que
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tarefas adicionais sao organizadas por grupos com um interesse comum ou por
voluntérios, sempre com o olhar atento do CLEF. As tarefas que fazem parte do
CLEF 2004 sao:

e Multilingual Information Retrieval
e Bilingual Information Retrieval
e Monolingual (non-English) Information Retrieval

e Mono and Cross-Language Information Retrieval on Scientific Data (GIRT)

Interactive Cross-Language Information Retrieval (iCLEF)
e Multiple Language Question Answering (QAQCLEF)

e Cross-Language Retrieval in Image Collections (ImageCLEF)

Cross-Language Spoken Document Retrieval (CL-SDR)

Sistemas de Recuperacao de Informagao Multilingual / Bilingual / Mo-
nolingual

As tarefas multi-lingue s@o as principais tarefas do CLEF. Um dos principais ob-
jectivos do CLEF é encorajar os investigadores a desenvolverem sistemas capazes
de usar uma unica interrogacdo numa lingua natural e recuperarem documentos
relevantes em todas as linguas duma colec¢do de documentos multilingua.

e Nas tarefas multilingue, deve ser escolhido um conjunto de tépicos numa
linguagem, e recuperados documentos duma colecgéo multilingue em Inglés,
Finlandés, Francés e Russo. Estes documentos, no CLEF 2004 foram ex-
traidos de jornais de 1995.

e Para a tarefa bilingue foram aceites os seguintes pares “origem — destino”:

— Italiano/Frances/Espanhol/Russo — Finlandés
— Alemao/Holandés/Finlandés/Sweco — Francés
— Qualquer lingua — Russo
— Qualquer lingua — Portugués
e Na tarefa monolingue do CLEF 2004 de recuperacdo de informagao foram

aceites interrogacoes na lingua Finlandesa, Francesa, Portuguesa ou Russa,
sendo neste caso usada uma colec¢do de documentos na mesma, lingua.



2.4 Conferencias sobre Recuperagiao de Informacao 47

e Na tarefa “ Mono and Cross-Language Information Retrieval on Scientific
Data (GIRT)”, existem duas tarefas, uma monolingue e outra bilingue. Na,
tarefa monolingue existem as seguintes tarefas:

— interrogacoes em Alemao sobre dados do GIRT4-DE
— interrogagoes em Inglés sobre dados do GIRT5-EN

Na tarefa multilingue sdo aceites as seguintes linguas:

— interrogagoes em Inglés, Francés, Russo sobre o conjunto de dados
Alemao GIRT4-DE

— Interrogagoes em Francés, Alemao, Russo sobre o conjunto de dados
Inglés GIRT4-EN

Tarefas Adicionais

As tarefas descritas anteriormente sdo as tarefas principais do CLEF, sendo todas
as outras tarefas adicionais.

o A tarefa “Interactive Cross-Language Information Retrieval (iCLEF)”, é uma
das tarefas adicionais, tendo como objectivo a construgio de um sistema que
permita a pessoas comuns encontrar informacao que estd escrita em linguas
nao dominadas pelas pessoas e avaliar a capacidade que os utilizadores tém
para usar o sistema. O objectivo do “iICLEF” é depois estudar os aspectos da
interaccao dos sistemas de perguntas e respostas em linguas cruzadas, avali-
ando a capacidade que tém para ajudar os utilizadores a localizar e identificar
documentos relevantes numa lingua ndo dominada pelos utilizadores

e A tarefa “Multilingual Question Answer - QAQCLEF)”, apareceu pela pri-
meira vez no edicdo do CLEF de 2003, e representa uma importante inovagao,
mostrando que os sistemas de perguntas e respostas com sucesso tém de inte-
grar tecnologias de recuperagéo de informacéo e de processamento de lingua
natural. O objectivo desta tarefa é estimular o desenvolvimento de sistemas
de perguntas e respostas monolingue para linguas diferentes do Inglés e en-
corajar o desenvolvimento de sistemas de perguntas e respostas sobre varias
linguas(cross language).

No CLEF 2004 foram aceites sistemas de perguntas e respostas monolingues
que recebem perguntas em Holandés, Francés, Aleméo, Italiano, Portugués,
Espanhol. Para os sistemas de perguntas e respostas bi-lingues foram aceites
sistemas que recebem as perguntas numa das linguas da tabela 2.1 e fazem



48

Estado da arte

— Bulgaro

— Alemao

— Inglés

— Espanhol

— Finlandés

— Frances

— Italiano

— Holandés

— Portugués

Tabela 2.1: Linguas aceites para as perguntas dos sistemas bi-lingue no
QAQ@CLEF-2004

— Alemao
— Inglés

-~ Espanhol
— Francés
— Italiano
— Holandés

— Portugués

Tabela 2.2: Linguas aceites como lingua alvo para as perguntas dos sistemas bi-
lingue no QAQCLEF-2004

a sua pesquisa em documentos numa lingua da tabela 2.2. Alguma com-
binagoes de linguas entre estas duas tabelas foram excluidas, ndo podendo
haver sistemas que usam a lingua Inglesa para lingua origem e lingua alvo,
e a lingua Finlandesa apenas pode ser usada como lingua das perguntas de
sistemas usam a lingua Inglesa como lingua alvo.

Os sistemas de perguntas e respostas sobre varias linguas devem usar uma
destas linguas para as perguntas e uma outra lingua da mesma lista para
a colec¢ao de documentos. Uma outra combinacao de linguas permitida no
QAQCLEF-2004 é: perguntas em Finlandés e documentos em Inglés.

O “Cross-Language Retrieval in Image Collections (ImageCLEF)” apareceu
pela primeira vez na edicdo de 2003 do CLEF e é ainda uma experiéncia
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piloto. Nesta tarefa, os sistemas devem recuperar o nimero méximo de
imagens relevantes, sendo aceitas sistemas que recebem interrogacdes nas
seguintes 5 linguas:

— Holandés
— Francés
-~ Alemao
— Italiano

— Espanhol

Estes sistemas recebem interrogagées feitas numa destas linguas e fazem as
pesquisas numa colec¢do de imagens Inglesa. As pesquisas que estes sistemas
fazem podem usar o contetdo das imagens, os nomes das imagens ou ambas
as informacoes para fazer as suas pesquisas.

e A tarefa “Cross-Language Spoken Document Retrieval (CL-SDR)”, apare-
ceu no CLEF em 2003. O objectivo desta tarefa é avaliar sistemas “Cross
Language Information Retrieval” sobre documentos traduzidos automatica-
mente para dudio com bastante ruido e sem haver limites para os temas
dos documentos. Nesta tarefa existem 100 tépicos em Holandés, Italiano,
Francés, Alemao e Espanhol.

Colecgao de documentos

A principal colecgdo de documentos do CLEF para os sistemas multilingue é um
conjunto de documentos em vérias linguas Europeias com caracteristicas pareci-
das. Estes documentos sdo do mesmo género, criados na mesma altura e tém
conteudos bastante parecidos. Esta colecgio de documentos contem cerca de 1.5
milhGes de documentos em 9 linguas: Holandés, Inglés, Finlandés, Aleméo Itali-
ano, Russo, Espanhol e Sueco. A existéncia de um conjunto de documentos em
Russo é bastante importante, pois foi uma das primeiras colec¢des de documentos
que ndo estd codificada com sistema “Latin-1”, estando codificado em “UTF-8”.
O CLEF contém principalmente artigos de jornais e revistas nacionais de cada
uma das linguagens dos anos de 1994 e 1995. A coleccio de documentos para
o dominio cientifico usa 0 GIRT'® que contem uma coleccdo de documentos em
Inglés e Alemao.

13German Indexing and Retrieval Test
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2.4.3 QAQCLEF 2004

Na tarefa de sistemas de perguntas e respostas do CLEF na edigdo de 2003,
oito grupos dos Estados Unidos, Europa e Canadé participaram em 9 tarefas de
sistemas de perguntas e respostas, submetendo um total de 70 “runs”. Nas ta-
refas monolingue existiam trés linguas (Holandés, Francés, Alemao), enquanto
que nas tarefas bilingues as perguntas estavam formuladas em cinco linguas ori-
gem(Holandés, Francés, Aleméo, Italiano e Espanhol) e procuravam as respostas
numa, colec¢do de documentos em Inglés. Esta tarefa do CLEF era uma experiéncia
piloto, tendo um conjunto de 200 perguntas simples, baseadas em factos e os par-
ticipantes podiam responder até trés respostas por pergunta, tendo cada uma um
tamanho méaximo de 50 bytes.

A edicdo de 2004 do QAQCLEF atraiu muita atengao por parte dos investiga-
dores da érea, havendo mesmo 3 tarefas distintas: a tarefa principal de sistemas de
perguntas e respostas, uma tarefa piloto para o Espanhol e 0 iCLEF. A tarefa prin-
cipal de sistemas de perguntas e respostas incluiu mais linguas Europeias e todas
as combinacdes de linguas (“cross language”) foram exploradas para dar origem a
novas tarefas. Como resultado, a comunidade de sistemas de perguntas e respostas
no CLEF cresceu muito e 18 grupos testaram os seus sistemas, submetendo um
total de 48 “runs”.

No edicdo de 2004 do QAQCLEF, as perguntas podiam ser formuladas em
9 linguas(Bilgaro, Holandés, Inglés, Finlandés, Francés, Alemao, Italiano, Por-
tugués e Espanhol),e as respostas podiam ser dadas em 7 linguas (Holandés, Inglés,
Francés, Alemao, Italiano, Portugués e Espanhol). Nesta edicdo do CLEF foram
consideradas quase todas as combinagdes possiveis de linguas para a pergunta e
para a resposta, existindo apenas algumas combinagdes que nao foram conside-
radas, o Bulgaro e o Finlandés foram apenas usadas para fazer na formulagao
das perguntas e a tarefa monolingue Inglés ndo foi considerada. Esta edigao do
QAQCLEF teve um total de 50 tarefas, existindo 6 tarefas monolingue (Holandés,
Francés, Alemao, Italiano, Portugués e Espanhol) e 50 tarefas bi-lingue.

Nesta edigéo foram fornecidas 200 perguntas para todas as tarefas, esperando-se
como resultado respostas exactas. Estas perguntas eram baseadas em factos, no
entanto, 10% destas perguntas eram perguntas de definicdo e 10% ndo tinham
resposta na, colec¢io de documentos fornecido.

O conjunto de documentos para todas as linguas eram colecgoes de artigos
de jornais e de agéncias de noticias. Os textos dos artigos estavam marcados com
“tags” SGML, e cada documento tinha um identificador que tinha que ser fornecido
junto com a resposta, sendo esse o documento que justifica a resposta.
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Em 2004, apenas foram permitidas respostas tinicas e exactas, ao contrario da
edicdo de 2003 que permitia aos participantes entregarem uma resposta ou exacta
ou uma resposta com 50 bytes.

O conjunto de teste usado no QAQCLEF 2004 foi criado de forma igual ou muito
parecido para todas as tarefas mono-lingue e multi-lingue. Para isso foi traduzido
um conjunto de perguntas para todas as linguas. Devido ao grande niimero de
linguas existentes no QAQCLEF 2004, os conjuntos de perguntas ndo séo iguais
para todas as linguas, havendo pequenas diferencas entre cada uma das colecgdes.

A geragédo, tradugdo e verificagdo manual das perguntas de cada colec¢io de
perguntas envolveu oito grupos: o grupo IPP da “Bulgarian Academy of Scien-
ces” respostas para Biilgaro, o DFKI, a ELRA/ELDA, o ITC-Irst, a Linguateca,
a UNED, a Universidade de Amesterdao e a Universidade de Helsinkia.

A colecgdo teste Portuguesa de perguntas e respostas no QAQCLEF ficou a
cardo da Linguateca.

As perguntas nos conjuntos de teste foram baseadas em grandes coleccdes de
documentos sobre um dominio aberto. As colecgdes de documentos para as vérias
linguas sdo parecidas, pois todas elas foram obtidas a partir de artigos de jornais
e de agéncias de noticias no mesmo intervalo de tempo, dando origem a varias
coleccoes de documentos muito parecidas.

A colecggio de documentos para a lingua Portuguesa foi obtida a partir de
artigos de 1994 e 1995 do jornal Publico.

Cada grupo coordenador criou 100 perguntas na sua lingua e procurou manual-
mente uma resposta na coleccao de documentos e depois fez a sua traducio para
Inglés, que seria usada nas tarefas multi-lingua. Esta foi a forma principal da
geragao das perguntas, no entanto existiam algumas restri¢des nas perguntas, nao
podendo ser geradas perguntas de qualquer tipo. Na coleccdo de documentos nao
podia haver perguntas cuja resposta fosse uma lista, “embeded question”(When
did the king who suceeded Queen Victoria die?), perguntas cuja resposta seja um
sim/ndo e perguntas “Porqué?”.

Na edigdo de 2004 do QAQCLEF, as colecgbes de perguntas tinham também
algumas perguntas do tipo “Como ...?”, que podiam ter uma resposta mais longa
que as perguntas sobre factos. Estas perguntas podem ter vérias respostas dife-
rentes que fornecem informagéo completamente diferente.

Das perguntas de definicdo geradas por cada grupo, apenas as que referiam
pessoas ou organizagoes foram aceitas de forma a evitar definicbes mais abstrac-



52 Estado da arte

tas (definigdo de conceitos). Estas restrigdes levaram a escolha de perguntas de
definicdo simples que tenham apenas uma resposta e esteja bem definida.

Os coordenadores de cada tarefa tentaram equilibrar todas as perguntas da
coleccao de perguntas. Em todas as colecgoes de perguntas foram consideradas
perguntas com respostas num dos seguintes 8 tipos:

1. Tempo

2. Medida

3. Organizacao

4. Pessoa

5. Local

6. Objecto

7. Forma(Manner)

8. Outro

A dificuldade de responder a uma pergunta ¢é algo dificil de avaliar, assim, as
coleccoes de perguntas foram feitas de forma a haver uma distribui¢do uniforme
das perguntas através do tipo da sua resposta.

As 700 perguntas geradas para o QAQCLEF 2004 foram todas verificadas ma-
nualmente para ver se existia uma resposta na colecgdo de documentos, traduzidas
para Inglés e agrupadas todas num formato XML. Para que estas perguntas pu-
dessem ser usadas nas tarefas monolingues, as perguntas foram traduzidas uma
segunda vez por pessoas que falem fluentemente o Inglés e que falam de uma
forma nativa a lingua para a qual a pergunta vai ser traduzida. Esta tradugao
foi feita de forma a que a pergunta traduzida seja o mais parecida possivel com a
pergunta em Inglés, no entanto, devido a alguns problemas culturais, houve alguns
problemas na traducdo de alguns conceitos ambiguos que poderiam ser traduzidos
de varias formas.

Para que nado haja inconsisténcia nas perguntas, estas foram feitas na forma
como uma pessoa nativa as faria.

Depois das 700 perguntas estarem traduzidas nas 8 linguas, foram escolhi-
das mais 100 perguntas para cada uma das linguas para completar cada colecgao
de perguntas com um total de 200 perguntas. Estas perguntas adicionais foram
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também verificadas manualmente e foram adicionadas respostas as perguntas que
eram apenas tradugoes.

Estas colecgdes de perguntas tém cerca de 20 perguntas sem resposta (“NIL”).
As perguntas sem resposta sdo perguntas que a resposta é um nome que nio apa-
rece em nenhum dos documentos da colecgio e nunca sdo perguntas de definicao.

A colecgao com todas as perguntas é composta por 608 perguntas sobre factos,

92 perguntas de definigdo e oito tipos de respostas:

Pessoa - 173

Local - 118

Organizagao - 98

Outro - 88

Medida - 84

Tempo 82

Objecto - 31

Modo(Manner) - 26

No QAQCLEF 2004 participaram 18 equipas que apresentaram um total de 48
“runs” distribuidos por 19 tarefas monolingue e multilingue, o que representa um
promissor ponto de partida para futuros “workshops”. Das 56 tarefas disponiveis
para a tarefa de sistemas de perguntas e respostas, apenas houve participantes em
19 tarefas.

As tarefas bilingues que tinham como linguagem alvo o inglés foram escolhidas
por 6 grupos, no entanto, as tarefas que tinham com lingua das perguntas o inglés
receberam pouca atencdao. A lingua Francesa como alvo foi uma taxa maior de
participacdo. A lingua Espanhola foi escolhida por 5 grupos na tarefa monolingue.
As linguas Holandesas e Italiano foram escolhidas pela primeira vez na tarefa
monolingue, o que mostra o aumentar do interesse nesta drea sem ser no Inglés e
no Alemao.

A lingua portuguesa foi escolhida na tarefa monolingue por 2 grupos, apresen-
tando um total de 3 “runs”.

Os participantes no QAQCLEF 2004 apenas podiam atribuir uma resposta a
cada pergunta e podiam entregar até dois “runs” por tarefa. Os resultados entre-
gues por cada grupo eram avaliados por humanos que verificavam a “correctness”
e a exactidao de cada resposta.

Uma resposta era considerada. correcta quando era clara e respondia 4 pergunta,
enquanto que a exactidao estava mais ligada com a quantidade de informacgao
recolhida pelo sistema.
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A exactiddo duma resposta nunca foi definida com muita precisao, existindo
sempre um grande grau de subjectividade na avaliagdo das perguntas. Em 2004,
apenas eram aceites respostas exactas, sendo classificadas como correctas, erradas,
inexactas ou nao suportadas.

As respostas as perguntas de definicao eram avaliadas tendo em conta que o
utilizador nao sabia nada acerca da pessoa ou organizagao que estava a ser pergun-
tada na pergunta. As perguntas cuja resposta era do tipo FORMA, necessitavam
de uma avaliagdo mais heuristica, pois as respostas podem chegar a ser frases
inteiras.

A restricdo de apenas haver uma resposta para as perguntas tornou as tare-
fas mais dificeis. Em 2003, a média da “performance” dos sistemas foi de 41%
de respostas correctas para as tarefas monolingues e 25% para as tarefas multi-
lingues, mas se forem consideradas apenas a primeira resposta de cada pergunta,
os resultados descem para 29% e 17%.

Em 2004, a média de perguntas certas foi de 23% para os 20 “runs” monolingues
e 14.7% para os 28 “runs” multilingues.

Os resultados do QAQCLEF de 2003 e 2004 sao muito parecidos, havendo
uma, pequena baixa na performance dos sistemas em 2004. Esta baixa de perfor-
mance pode-se dever ao facto de terem sido introduzidas perguntas de definicao
na colecgao de perguntas.

A lingua Portuguesa foi usada apenas por dois grupos, sendo apenas usada na
tarefa monolingue para a lingua Portuguesa. Estes dois grupos apresentaram um
total de 3 “runs”, um grupo apresentou 2 e outro apenas apresentou um “run”.

A coleccio de perguntas usadas nesta tarefa tinha uma pergunta repetida,
sendo apenas consideradas 199 perguntas em vez das 200 perguntas.

Os resultados obtidos em 2004 nio podem ser completamente comparados aos
resultados obtidos em 2003, visto que as duas edigdes foram desenhadas de forma
diferente, no entanto, as precisdo das respostas a perguntas especificas como as
que tém como tipo de resposta um local ou um tempo, foi bastante alta em todas
as sete linguas alvo. A introducdo de perguntas do tipo “Como ...7” dificultou
bastante a tarefa, tornando também dificil a avaliacao das respostas a este tipo de
perguntas.

Na Apéndice A estao descritos alguns dos sistemas participantes no QAQCLEF-
2004.



Capitulo 3

O nosso sistema

3.1 Introducao

Neste capitulo é feita uma descricdo da abordagem feita no Departamento de
Informética da Universidade de Evora para um sistema de Perguntas e Respostas
para a lingua Portuguesa{12].

Este sistema de perguntas e respostas desenvolvido pelo Departamento de In-
formatica da Universidade de Evora, quando comegou a ser desenvolvido, comegou
como sendo um conjunto de médulos e ferramentas completamente separadas umas
das outras.

Quando em 2004, o CLEF! adicionou a lingua Portuguesa & sua tarefa Ques-
tion Answer como sendo uma das possiveis linguas, foi aproveitada a oportunidade
de participar com um sistema de perguntas e respostas, decidindo-se entao juntar
algumas das ferramentas linguisticas que j4 existiam e que estavam a ser desen-
volvidas para criar um sistema de perguntas e respostas.

Este sistema de perguntas e respostas foi feito para a Lingua Portuguesa so-
bre um dominio aberto, passando a ser um dos primeiro sistemas de perguntas e
respostas desenhado exclusivamente para a Lingua Portuguesa.

Este sistema tinha como principal objectivo conseguir responder a algumas per-
guntas feitas em Lingua Portuguesa fazendo pesquisas em simples documentos de
texto também em Lingua Portuguesa.

O objectivo inicial da implementagdo deste sistema de perguntas e respostas
ndo era implementar um sistema que conseguisse responder a todas as perguntas
feitas em Lingua Portuguesa mas apenas que conseguisse responder a algumas
perguntas para que se conseguisse perceber se era possivel implementar um sistema

1Cross Language Evaluation Forum
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relativamente eficaz e quais os possiveis problemas que o sistema iria ter bem como
as suas virtudes.

Os problemas que surgissem na implementagio deste sistema iriam ajudar na
implementacao de um futuro sistema de perguntas e respostas que conseguisse
obter resultados bastantes mais eficazes corrigindo-se os principais erros do sistema.

Este sistema de perguntas e respostas pode ser considerado como um protétipo
de um futuro sistema de perguntas e respostas para a Lingua Portuguesa podendo
vir a tornar-se numa ferramenta bastante 1til.

Este sistema tenta responder a perguntas em Lingua Portuguesa fazendo as pes-
quisas em documentos de texto também em Lingua Portuguesa. Um sistema deste
tipo é considerado um sistema mono-lingue, respondendo apenas em perguntas em
Lingua Portuguesa sobre documentos da mesma lingua.

Este sistema, estd dividido por varios médulos interligados entre si. Os resulta-
dos destes médulos vao sendo passados de uns para os outros com o objectivo de
ser chegar a uma resposta a partir da pergunta.

A maijor parte dos os médulos usados neste sistema apenas tém significado
quando estao interligados com os outros médulos do sistema, verificando-se assim
a importancia da interligacao entre os mdédulos.

Este sistema de perguntas e respostas tem duas etapas importantes:

e Para cada pergunta é recuperado um conjunto de possiveis documentos re-
levantes

e Para cada um destes documentos relevantes que foram analisados anterior-
mente, é feita uma extraccio dos factos que possam ser tteis através da
interpretacao das perguntas sobre a base de conhecimento que representa
cada um dos textos. Quando uma resposta é encontrada o sistema mostra a
resposta e identifica qual o documento que suporta a resposta

Este sistema de perguntas e respostas necessita de um médulo de recuperacéo
de informagao para definir um conjunto de possiveis documentos relevantes. Este
moédulo foi adicionado ao sistema devido a problemas de complexidade computa-
cional.

A principal caracteristica deste sistema é fazer analises profundas a um con-
junto de documentos e obter uma representacéo semantica do seu conteido. Nesta
abordagem, cada pergunta é também transformada numa representacio semantica
e depois um processo de inferéncia tenta obter uma resposta para a pergunta. Esta,
abordagem é bastante interessante, no entanto mostrou que tem graves problemas
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de escalabilidade devido ao grande niimero de documentos disponivel nas colec¢oes
de documentos.

Como ja foi referido anteriormente, este sistema de perguntas e estd dividido
em varios médulos interligados entre si. Os principais médulos deste sistema sao:
o médulo de analise e processamento das perguntas, o médulo da geragao de in-
terrogagoes, o médulo de recuperagdo de informagao, o médulo de interpretagao
pragmatica e semantica, e o0 médulo de extrac¢ao da resposta.

O primeiro médulo recebe do utilizador uma pergunta em Lingua Natural e faz
uma andlise da pergunta. Depois da pergunta estar analisada, o resultado é pas-
sado a um mddulo de geragao de interrogagdes, que por sua vez vao ser usadas num
motor de busca para fazer a recuperacio de documentos que possam ser relevantes
para a pergunta. Depois dos possiveis documentos relevantes estarem recuperados,
o médulo de interpretacdo seméntica/pragmética gera um conjunto de bases de
conhecimento que representam os documentos recuperados. Por fim, um tltimo
moédulo faz a extracgdo das respostas a partir dos documentos recuperados pelo
motor de busca.

Este sistema, para além de todos estes médulos referidos anteriormente tem um
outro médulo que faz alguns pré-processamentos as perguntas e aos documentos
de texto. Este mddulo é executado antes de qualquer um dos outros médulos,
produzindo resultados que vao ser analisados pelos outros médulos.

As perguntas necessitam de um pré-processamento-para que consigam ser in-
terpretadas de uma forma mais correcta, pois 0 médulo do tratamento e proces-
samento das perguntas produz melhores resultados quando as perguntas estao em
certos formatos ou quando algumas palavras das perguntas sdo removidas das
perguntas.

J4 os documentos de texto precisam de ser ser pré-processados para se fazer a
sua tradugdo para um outro formato e para fazer a sua indexagao.

A tradugdo dos documentos para para outro formato é necessaria pois existem
médulos que necessitam dos documentos de texto neste formato para conseguirem
fazer o seu processamento.

A indexacao dos documentos é feita para que o motor de busca consiga fazer a
sua pesquisa no colec¢ao de documentos disponiveis e possa obter os documentos
relevantes para a pergunta.

Um dos requisitos deste sistema é a necessidade da existéncia de uma base de
conhecimento de factos inferidos a partir dum conjunto dos documentos e duma
ontologia com os conceitos que estdo nos documentos
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Figura 3.1: Arquitectura global do sistema.

A caracteristica deste sistema é o uso de andlises e representagdes semanticas em
quase todo o processo de responder as perguntas, sendo aqui que este sistema se
diferencia mais dos outros. Esta caracteristica e contra-se principalmente na fase
de processamento das perguntas e no pré-processamento dos documentos onde é
usada esta representagao semantica.

No processamento das perguntas e no pré-processamento dos documentos sao
criadas representagbes semanticas das perguntas e de cada um dos documen-
tos, usando para isso ferramentas feitas com o objectivo de criar representacgoes
semanticas para textos e perguntas em Lingua Portuguesa. A representagdo semantica
escolhida para as perguntas foram as DRSs?.

Esta representagdo semantica é também usada no médulo de extracgao das
respostas, para isso a feita uma unificagdo entre a representacdo semantica da
pergunta e a representacdo semantica dos documentos relevantes, encontrando-se
assim uma resposta para a pergunta.

3.2 Descrigao do Sistema

A arquitectura global deste sistema é bastante simples e é composto por: um
médulo de pré-processamento das perguntas e dos documentos de texto onde é
feita a representacdo seméantica dos textos e a indexagdo dos documentos, um
médulo que faz a representagido seméantica das perguntas, um médulo de geracao
de interrogacdes que vao ser executadas no motor de busca a fim de obter os
documentos relevantes e, um médulo de interpretagdo seméantico/pragmaética que
d4 origem a uma base de conhecimento e um médulo que faz a extracgdo das
respostas.

2Discourse Representation Structure[11]
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Como se pode ver na figura 3.1, a arquitectura global deste sistema, é bastante
parecida com muitos outros sistemas de perguntas e respostas como os que ji
foram descritos no capitulo 2. '

A arquitectura global deste sistema tem um desenho bastante simples, no en-
tanto, quando se olha para toda a arquitectura do sistema, esta pode tornar-se
bastante mais complicada devido as vérias ligagbes que existem entre os varios
mddulos. Na figura 3.2 pode-se ver mais em detalhe a arquitectura deste sistema
de perguntas e respostas.

Este sistema comega por receber do utilizador uma pergunta em Lingua Por-
tuguesa. Depois do sistema ter recebido a pergunta em Lingua , o médulo de
pré-processamento entra em acgao fazendo um pré-processamento das perguntas,
alterando o seu formato, criando as representagtes semanticas dos documentos de
texto e fazendo a sua indexagao.

Depois das perguntas estarem pré-processadas sdo passadas ao médulo da
geracao de interrogacoes que faz a geragdo das interrogagbes a partir da repre-
sentacdo semantica das perguntas. Depois das interrogactes estarem feitas, o
moédulo de recuperagdo de documentos faz uma pesquisa sobre os documentos
indexados como o objectivo de recuperar documentos relevantes para a pergunta.

Depois dos documentos relevantes terem sido recuperados é criada uma base de
conhecimento ou uma colecgdo de factos a partir destes documentos, sendo criada
uma base de conhecimento para cada um dos documentos.

Depois de estar criada uma base de conhecimento para cada um dos possiveis
documentos relevantes, estas sao passadas ao médulo de extracgao de respostas
junto com a representacao seméantica das perguntas e com a ontologia para se
extrair a resposta.

O médulo de geragao das DRSs dos documentos e das perguntas é o mesmo,
estando este dividido em trés sub-médulos. O primeiro destes trés médulos cria
uma arvore sintactica dos documentos ou das perguntas através do analisador
sintactico PALAVRAS. Esta arvore sintactica, por vezes nao é perfeita, chegando
mesmo a ter alguns erros graves.

Para resolver este problema foi criado um outro sub-médulo que faz a correcgao
de alguns destes casos em que a arvore sintactica gerada nao era a mais correcta.

Depois da arvore sintactica estar gerada, sdo entao criadas as DRSs, gerando-se
assim as representagoes semanticas das perguntas e dos documentos de texto.

Este sistema necessita de uma ontologia e de uma base de conhecimento para
conseguir fazer a extracgao das respostas, sendo as duas construidas a partir dos
possiveis documentos recuperados.
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e Ontologia - A partir dos resultados da geragao das DRSs e dos conceitos da
ontologia geral é criada uma nova ontologia que contém os conceitos referidos
nos documentos recuperados[13, 14].

Este processo mostrou ser bastante complicado devido ao grande nimero
de conceitos que sao referidos nos documentos e & dificuldade de encontrar
relacoes entre os varios conceitos.

A ontologia obtida por este processo foi criada no formato OWL 2 e na forma
l6gica de programagao ISCO [15], que permite uma integragao de mecanismos
de inferéncia parecidos aos do Prolog, mas com classes, hereditariedade e
algoritmos com constraints.

e Base de conhecimento - A partir desta ontologia e da representagao semantica
de cada uma das frases pode-se obter uma interpretagao de cada frases que
vai dar origem a um conjunto de factos que vao ser adicionados na base de
conhecimento[16].

No entanto, esta tarefa mostrou-se computacionalmente complexa, quer ao
nivel de tempo como ao nivel de espago, gerando bases de conhecimento
muito grandes, criando assim muitos problemas para o processo de inferéncia,
da resposta.

Para resolver este problema foi decidido diminuir o nimero de documentos
relevantes para cada pergunta através de processos de Intormation Retrieval,
sendo depois criada a base de conhecimento.

A base de conhecimento geral foi criada com factos extraidos da colecgéo de
documentos de regras e factos importados de outras aplicacGes.

3.2.1 Pré-processamento e indexacao

O pré-processamento das perguntas ¢ bastante simples, sendo apenas feita uma
simples analise as perguntas em lingua natural onde é alterado o formato de algu-
mas perguntas para que o sistema consiga obter melhores resultados. A arquitec-
tura de todo o pré-processamento esta representado na figura 3.3

O pré-processamento dos documentos de texto tem duas partes, sendo primeiro
feita uma andlise semantica onde é criada uma representacdo seméntica dos do-
cumentos e numa segunda parte é feita a indexagao dos documentos de texto. A
representagao semantica das perguntas é baseada nas DRSs*[11].

30Ontology Web Language
4Discourse Representation Structure[11]
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Figura 3.3: Pre-processamento do sistema.

O processo de geragdo da representacido semantica dos documentos é feita a
partir da representacio sintdctica dos documentos de texto.

No pré-processamento dos documentos foi também necessério fazer a indexagéo
dos documentos de texto por um motor de busca para que mais tarde, o0 médulo
de recuperagao de informagao consiga obter os documentos relevantes para a per-
gunta.

Depois de todo o pré-processamento estar feito, tem-se as perguntas em lingua
natural possivelmente re-escritas noutra forma, uma representacdo semantica dos
documentos de texto e a indexagdo dos documentos feita por um motor de busca.

3.2.2 Processamento das perguntas

Depois de todo o pré-processamento estar feito, a primeira tarefa a ser feita pelo
sistema é uma andlise semantica &s perguntas em Lingua Natural. Estas perguntas
em Lingua Natural podem ja n8o estar como no seu formato original, podendo j4
terem sido re-escritas. Neste caso, se as perguntas ji foram re-escritas a geracao
da representacao semantica é criada a partir desta nova pergunta.

O processo de criar a representagdo das DRSs das perguntas ests dividido em
trés modulos:

e representacao sintactica.
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e correcgao da representagao sintactica.

e geracao da representagao seméantica a partir da representagao sintactica.

Este processo de anélise e representagao semantica usa as mesmas ferramentas
e metodologias usadas no pré-processamento dos documentos onde foram geradas
as suas representagoes semanticas.

Depois da representagao semantica das perguntas estar completa é feita uma
interpretacdo semantico/pragmética da pergunta tendo em conta a ontologia geral
de conceitos e uma base de conhecimento com algum conhecimento geral.

3.2.3 Geracgao de interrogagoes

Depois das perguntas estarem processadas e terem a sua representagao semantica
feita, sdo criadas algumas interrogagoes a partir desta representacao. Estas inter-
rogagoes sado geradas a partir da representacdo semantica das perguntas usando
algumas das palavras chave da pergunta e ignorando outras palavras que nao tém
qualquer significado na interrogagdo que vai ser executada num motor de busca
para obter os documentos que possam relevantes para a pergunta.

Neste médulo sao criadas 3 interrogagbes para cada pergunta, sendo depois
estas usadas no médulo de recuperacio de informagao para obter os documentos
relevantes para a pergunta.

3.2.4 Recuperacao de informagao

O médulo de recuperagao de informagdo obtém os documentos que possam ser
relevantes para a pergunta através de técnicas e ferramentas tradicionais de recu-
peracao de informagao.

Usando um motor de busca e as interrogagoes que foram geradas para as per-
guntas junto com a coleccdo de documentos de texto indexados vao-se obter os
documentos relevantes para a pergunta.

Neste sistema, a pesquisa dos documentos relevantes é feita sobre os documen-
tos de texto indexados, no entanto os documentos relevantes que vao ser usados
nos moédulos seguintes sao os documentos com a sua representacao semantica.

3.2.5 Interpretacdo pragmadtico/seméantica dos documen-
tos relevantes
Para se obter um conjunto de factos para cada frase dos documentos relevantes é

necessario usar a ontologia para se obter o significado de cada uma das frases dos
documentos de texto relevantes.
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Este médulo de interpretacdo seméntico/pragmético recebe como input as re-
presentacoes seménticas dos documentos relevantes para construir uma base de
conhecimento com base nos factos referidos nos documentos de texto.

3.2.6 Extraccao das respostas

Depois ter sido feito a recuperagdo dos documentos relevantes para a pergunta, é
altura de se tentar extrair uma resposta dos documentos.

Este médulo recebe um conjunto de bases de conhecimento junto com a repre-
sentagdo seméntica das perguntas obtida a partir da interpretagdo pragmaético /
semantica das perguntas.

Nesta fase, o sistema vai trabalhar com as bases de conhecimento criadas para
cada documento relevante e com a representacio seméantica da pergunta.

Com estes dados o sistema, tenta. inferir uma resposta usando uma forma légica
de programagao chamada ISCO([17, 15] que permite fazer uma integracéo de pro-
cessos de inferéncia como no Prolog mas com o uso de classes, hereditariedade e
algoritmos com constraints.

3.3 Descricao dos mddulos

3.3.1 Pré-processamento e indexacao
Alteragao das perguntas

Este médulo recebe como entrada as perguntas em Lingua Portuguesa e altera o
formato de algumas perguntas para que o sistema consiga obter melhores resulta-
dos. Este processamento é feito através de simples técnicas de pattern matching.

Este simples médulo foi feito em perl devido as suas expressoes regulares e &
facilidade de trabalhar com elas.

As regras usadas para fazer este pattern matching foram feitas manualmente,
usando para isso uma colecgao de perguntas em Lingua Portuguesa. Esta colecco
de perguntas foi feita a partir de perguntas simples que sao frequentemente feitas.
Esta colecgao de perguntas foi feita de forma a que fizesse uma representacéo das
perguntas mais frequentes usadas no dia a dia.

Nesta coleccao de perguntas foram também usadas perguntas traduzidas manu-
almente da colecgao de perguntas do QAQCLEF-2003 em Espanhol e da coleccéo
de perguntas usadas no TREC-QA em Inglés.

As colecgdes de perguntas do CLEF e do TREC foram usadas principalmente
para se ter uma ideia de que tipo de perguntas é que poderiam surgir e ser feitas
ao sistema num WORKSHOP semelhante. Com a colecgdo de perguntas feita,
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as perguntas foram analisadas manualmente para fazer uma categorizacao das
perguntas.

Depois de se saber qual o tipo de perguntas mais frequente na coleccio de
perguntas, estas foram testadas para saber qual iria ser o resultado da geracao das
DRSs. Nestes testes foram verificadas a arvore sintctica e a DRS geradas para a
pergunta.

No caso da arvore sintdctica da frase néo ser a mais indicada para a pergunta,
alterou-se o formato da frase manualmente de forma a que a drvore sintctica da
pergunta fosse mais correcta correcta. Depois de se ter encontrado uma nova forma
para a pergunta em Lingua Natural que fosse capaz de gerar uma drvore sintictica
correcta para a pergunta, foi criada uma expressdo regular que conseguisse fazer
as alteragbes necessarias a essa pergunta mas também a outras perguntas com
do mesmo tipo, conseguindo-se assim fazer o tratamento de virias perguntas ao
mesmo tempo apenas com uma expressao regular.

No caso da DRS da pergunta nfo estar correcta, tenta-se também alterar a
forma como as perguntas sao feitas de forma a que possam ser geradas DRSs cor-
rectas para as perguntas, sendo também criadas expressoes regulares que consigam
alterar a forma como a pergunta é feita.

Com a alteragdo da forma como algumas perguntas séo feitas consegue-se que
sejam produzidas arvores sinticticas mais correctas gerando-se assim melhores
DRSs para as perguntas. Nos exemplos seguintes pode-se ver algumas destas
perguntas junto com a sua nova versao:

‘‘A que velocidade viaja a luz?’’ -> ‘‘que velocidade viaja a luz?’’
‘‘Mencione um bonecreiro.’’ -> ‘‘que um bonecreiro.’’

As perguntas sdo alteradas sdo perguntas que se encontram dentro de um
certo padrao e bastante frequentes, sendo alteradas a forma das perguntas que
se encontrem nos seguintes formatos, usando para isso as regras indicadas para se
alterar a pergunta:

e Se for encontrada a palavra “local” esta é trocada por “lugar”.

A palavra “onde” é trocada pela a expressao “em que local”.

Se aparecer uma pergunta do tipo “De que cor é a neve?” entdo a pergunta
¢é transformada em “Qual a cor de neve?”

Se na pergunta aparecerem as palavras “nomei”, “indique” ou “mencione”
’
entao sao substituidas pela palavra “que”

Se na frase aparecer a expressdo “a que” ou “o que” sdo substituidas pela
palavra “que”.
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e Se aparecer uma pergunta do tipo “Em que cidade se encontra a prisao de
San Vittore” é trocada a expressao “Em que” pela expressao “Qual a”.

e Se a pergunta for do tipo “Como morreu Jimi Hendrix?”, entao a pergunta
é alterada para a forma “morreu Jimi Hendrix de qué?”.

Como se pode ver nos exemplos e nas regras anteriores, sao tratadas bastantes
perguntas com poucas regras. Com estas regras consegue-se alterar a forma como
sao feitas muitas perguntas pois sdo regras muito genéricas. Com o uso destas
regras consegue-se assim que muitas perguntas que iriam gerar DRSs incorrectas
sejam alteradas de forma a gerarem DRSs mais correctas de forma a representarem
melhor a pergunta.

Indexagao dos documentos

A indexagao dos documentos de texto é uma das fases mais importantes do sistema,
pois, sem existir uma indexagao nao é possivel fazer a recuperacao dos documentos
relevantes para a pergunta. A indexacgdo dos documentos foi feita pelo motor de
busca que mais tarde faz a recuperagao dos documentos. O motor de busca usado
foi o SINO? [18, 19] criado no Australasion Legal Information Institute. O SINO
permite a criacdo de ficheiros de indexagao invertidos e usa informagao especifica
para lingua Portuguesa, usando stop words, lemmatization. Este motor de busca
foi alterado para para usar um conjunto de stop words portuguesas como artigos,
pronomes e preposigoes e para transformar cada palavra na sua forma baésica,
usando para isso o 1éxico portugués POLARIS.

Para fazer a indexagao dos documentos de texto com SINO foi preciso fazer
algumas alteracoes aos ficheiros de texto para que o sino pudesse fazer a sua
indexagao da forma mais correcta. Este motor de busca permite fazer pesquisas
em documentos de texto, fazendo a busca em todo o documento, ou fazendo a busca
apenas em algumas secgoes do documento. Para tirar partido desta funcionalidade
do SINO foi necessario acrescentar aos documentos de texto secges para que se
pudesse fazer as pesquisas nessas secgoes dos documentos de texto.

Para construir estas secgoes nos documentos de texto é apenas necessario acres-
centar algumas linhas ao ficheiro de texto. Estas linhas, sao linhas especiais com
uma, sintaxe que o SINO percebe e que limitam as varias sec¢oes do ficheiro de
texto.

Estes limitadores das secgoes dos ficheiros de texto sao bastante parecidos com
etiquetas de XML, sendo apenas necessario indicar onde comega uma nova sec¢ao
com a linha ¢ ‘<!-- sino section SECGAO -->’’ onde “SECCAQ” é o nome da

5Yet another search engine for the Web
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secgao, e para terminar a secgdo de um ficheiro de texto usa-se a linha ¢ ‘<!-- end
section —— > .,

Este processamento aos documentos de texto foi um processamento simples,
usando para isso algumas ferramentas escritas em “Perl” para automatizar o pro-
cesso de adicionar estas tags nos ficheiros para que se pudesse aproveitar todas as
funcionalidades que o motor de busca possui.

Representagao semantica dos documentos

No pré-processamento dos documentos de texto é também necessario fazer uma
representacdo semantica dos documentos. Esta representacao dos documentos esta
dividida em trés fases. Numa primeira fase, é feita uma analise sintactica junto
com a etiquetacao morfosintactica dos documentos de texto. Nesta representagao
sintdctica as palavras sdo reduzidas & sua forma mais basica, existindo nesta re-
presentagao varias informacoes disponiveis, como o tipo da palavra e a sua posi¢ao
no texto.

Esta representacdo é feita através de um analisador sintdctico para a lingua
Portuguesa chamado PALAVRAS[20] desenvolvido o VISL® que é um projecto de
investigacdo e desenvolvimento do Institute of Language and Communication da
University of Southern Denmark.Esta ferramenta, embora seja um analisador e
interpretador sintdctico, usa também alguma informacdo seméntica, construindo
assim melhores arvores sintacticas para os textos.

Esta representaco sintactica é depois transformada em predicados Prolog, que
representam a 4rvore sintdctica do documento de texto através do uso de predica-
dos Prolog.

Depois da drvore sintdctica estar gerada em Prolog, € entdo feita a representagao
semantica do documento de texto. A representagio semantica dos documentos de
texto é feita sobre arvore sintactica dos documentos em Prolog.

A anilise seméantica dos documentos de texto é feita em Prolog, uma vez que
a arvore sintdctica j4 estd transformada num conjunto de predicados Prolog. Esta
analise é feita usando pequenas drvores sintdcticas as quais estao associadas algu-
mas informacées semanticas, sendo a arvore sintdctica analisada aos poucos até se
fazer toda a representagio seméantica da arvore sintictica do documento.

Estas pequenas arvores sintécticas vao sendo unificadas recursivamente com as
vérias 4rvores sinticticas do documento de texto com a ajuda algumas regras de
gramatica.

6Visual Interactive Syntax Learning
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A representagdo semantica do documento é feita usando as DRSs que sio uma
boa forma de fazer representacdes semanticas.

As DRS assentam na teoria DRT que é uma das muitas teorias de semantica
dindmica que tém vindo a aparecer ao longo dos dltimos 20 anos. Esta teoria
envolve dois passos: primeiro é construida a representacio semantica(DRS’s), e
depois é construido um modelo de interpretacao sobre esses DRS’s. As DRS’s sdo
constituidas por duas partes:

1. Referentes do discurso.

2. Por um conjunto de condigdes.

As DRS’s sdo um conjunto de referentes e de condigdes, onde o conjunto de
referentes da DRS pode ser considerado como o "mundo” da DRS e as condicbes
podem ser consideradas as restrigdes que existem no mundo.

No seguinte exemplo a 4rvore sintéctica gerada para a “O gato do Jodo comeu
o rato do Manuel”.

STA:fcl

=SUBJ:np

==>N:art(’o’ M S <artd>) 0
==H:n(’gato’ M S <H>) gato
=P:v-fin(’comer’ PS 3S IND) comeu
=ACC:np

==>N:art(’o’ M S <artd>) 0
==H:n(’rato’ M S <H> <Adom>) rato
==N<:pp

===H:prp(’de’ <sam->) de

===P<:np

====>N:art(’o’ M S <artd> <-sam>) o
====H:prop(’Manuel’ M S) Manuel

Como se pode ver na representagio sintactica da frase “O gato do Jodo comeu o
rato do Manuel” produzida pelo VISL, cada palavra é reduzida & sua forma mais
reduzida, havendo indicagdo do tipo de cada palavra junto com mais algumas in-
formagao que podem ser bastantes tteis, como o género e o niimero das palavras,
o tipo de cada verbo a a sua conjungio. Esta drvore sintdctica é bastante simples,
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sendo facilmente interpretada e compreendida por um ser humano que consegue
saber facilmente relagdes pai/filho que existe entre cada parte da drvore. No en-
tanto torna-se bastante complicado fazer anélises sobre esta arvore. Para resolver
este problema foi usado um pequeno programa que converte esta drvore sintictica
produzida pelo VISL em predicados Prolog que geram uma arvore sintictica igual
a esta mas em Prolog.

sentence(syn(
sta(fcl,
subj (np,
n(art(’o’,’M?,’8?,’<artd>’),’0’),
h(n(’gato’,’M’,’S’,’<H>’),’gato’)

),
p(v_fin(’comer’,’PS’,’33’,’IND’), ’comeu’),
acc(np,

n(art(’o’,’M’,’S8?,’<artd>’),’0?),

h(n(’rato’,’M’,’S’,’<H>’,’<Adom>’),’rato’),

n(pp,
h(prp(’de’,’<sam->’),’de’),
p(np,
n(art(’o’,’M’,’S?,’<artd>’, ’<-sam>’),’0’),
h(prop(’Manuel’,’M’,’S’), ’Manuel’, ’.’)
)
)
)

Na representacao anterior encontra-se um predicado Prolog da arvore sintactica
produzida pelo VISL para a mesma frase. Como se pode ver esta arvore é um
simples predicado Prolog que representa uma simples drvore. Usando este predi-
cado Prolog em vez da representagao sintdctica gerada pelo VISL torna-se bastante
mais simples fazer andlises sobre a drvore sintdctica. Este predicado mantém toda
- a informacao que existe na representagio gerada pelo VISL, estando assim toda a
informac8o disponivel que existia na representacdo produzida pelo VISL.

Sobre esta representagdo da drvore sintactica da frase “O gato do Jodo comeu o
rato do Manuel” vai ser criada a DRS para a frase, sendo gerada a seguinte DRS:
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drs(
[def-A-m-s,def-B-m-s,def-C-m-s],
[gato(A),comer(A,B) ,rato(B),rel(de,B,C) ,nome(C, ’Manuel’)]
)

Como se pode ver no exemplo anterior, a DRS para a frase “O gato do Joao
comeu o rato do Manuel.” é constituida por duas partes: os referentes do discurso.
e as condigdes da DRS. Esta DRS tem 4 referentes, um para cada entidade da
frase que possa pertencer ao mundo da DRS e 7 condigoes. Nas condigoes desta
DRS pode-se ver que o referente A é um gato que o referente B se refere a um
nome(” Jodo”), que C' é um rato e D também é um nome( “Manuel”). Nas condigoes
da DRS existem havendo vérias relagoes entre cada os referentes, gerando-se assim
relacGes e restrigoes sobre os referentes do discurso. Com as relagoes que existem
entre cada um dos referentes sabe-se que existe uma ligagao entre “gato” e “Joao”
e que a palavra que faz esta relagao é a palavra “de”, existe uma outra relagao
entre “gato” e “rato” e relacgao entre estes dois referentes é o verbo “comer”. Por
fim existe uma outra relagdo entre “rato” e “Manuel” sendo aqui a palavra “de”
que faz a ligacao entre “rato” e “Manuel”.

Nesta representacao seméantica os referentes do discurso tém disponivel o seu
género e numero. Para alguns referentes existe também o tipo do referente. No caso
desta DRS, pode-se ver também que todos os referentes sdo definidos, masculinos
e singulares.

Os referentes estao representados num formato que permite saber qual o tipo
de referente, o nome do referente o género e o nimero. Existem dois tipos de
referentes, os que tém a informagao do tipo do seu tipo e os que nao tém esse tipo
de informagéo. Os referentes que nao tém a informagado em relagao ao tipo do
referente estdo representados na forma tipo(palavra)-NOME-género-nimero, onde
tipo representa o tipo do referente, palavra representa a palavra que esta associada
ao referente NOME é o nome do referente, género é o género do referente e nimero
é o nimero do referente. O género do referente é representado por ’f’ ou 'm’ no
caso de ser respectivamente feminino ou masculino, ou entdo m/f no caso em que
o referente ndo tem um género definido. No caso do nimero do referente, este
pode ser plural ou singular, sendo este representado por p’ ou ’s’.

No caso de ser um referente que nao tem qualquer informacao em relacao
ao seu tipo, este é representado na seguinte forma DEF-NOME-género-nimero.
Neste tipo de referentes o que aparece de novo é o DEF', que simplesmente indica
se o referente estd ou nao definido, sendo representado como ’def’ no caso de ser
definido ou ’indef’ no caso de ser indefinido. Neste tipo de referentes, o nome, o
género e o numero dos referentes sdo representados exactamente da mesma forma
que no outro tipo de referentes e tém exactamente o mesmo significado.
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3.3.2 Processamento das perguntas

Neste médulo vai ser criada uma representacio semantica das perguntas bem como
a sua interpretacdo seméantico/pragmatica.

Esta representacao seméntica das perguntas é feita exactamente da mesma
forma que a representagdo seméantica dos documentos de texto usando as mesmas
ferramentas e as mesmas metodologias usadas na anélise seméantica das perguntas,
obtendo assim resultados equivalentes para as perguntas.

Na geragdo das DRS’s das perguntas sdo acrescentadas algumas funcionalida-
des, havendo um novo tipo de referentes para os referentes relacionados com as
interrogativas como por exemplo “Quem”, “Como” e “Qual”’. Estes referentes
tém associados o seu tipo e a palavra que deu origem ao referente. Os referentes
interrogativos sao representados na seguinte forma: interr(PALAVRA)-NOME-
GENERO-NUMERO.

O que aparece de novo nesta representacao é interr(PALAVRA) que indica que
o referente estd associado a uma interrogativa e foi gerado pela palavra PALAVRA.

O processamento e geragdo das DRSs para as pergunta é feita da mesma forma
que é feito para os documentos de texto. Para a pergunta “Quem matou uma gata
do Manuel?” iria ser gerada a seguinte DRS:

drs(
[interr(quem)-A-’m/f’~s, indef-B-f-s,def-C-m-s],
[matar(A,B),gata(B),rel(de,B,C),nome(C, ’Manuel’)]

Nesta DRS, pode-se ver que no referente da interrogativa estd associada a
palavra ’quem’, que o seu género nao estd definido e que é singular. Pode-se
também ver que o referente B é um referente indefinido isto por causa de ser "uma
gata’ e ndo ’a gata’.

Na geragao desta DRS ndo sdo mostrados todos os passos intermédios, no en-
tanto, a geracao da DRS passa por todos os processos mostrados anteriormente,
sendo gerada a sua arvore sintdctica em VISL, sendo depois convertida para pre-
dicados Prolog, feita a correccio da arvore sintéctica e por fim é gerada a DRS
final.

O médulo da geragdo das DRSs, tanto para as perguntas como para os docu-
mentos, é composto por trés sub-mdédulos, sendo a sua arquitectura representada
na figura 3.4

Depois da representagao seméantica das perguntas estar completa é feita uma
interpretagdo semantico/pragmatica da pergunta tendo em conta a ontologia geral
de conceitos e uma base de conhecimento com algum conhecimento geral. Esta
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Figura 3.4: Arquitectura do médulo da geragdo das DRSs

interpretagao semantico/pragmadtica vai dar origem & verséo final da representacéo
semantica.

Para a pergunta ”Quem matou o gato do Manuel” iria ser gerada a seguinte
DRS:

drs(
[interr(quem)-A-’m/f’-s,indef-B-m-s,def-C-m-s],
[matar(A,B),
gato(B),rel(de,B,C),
nome (C, ’Manuel’)]

Ao ser feita a interpretagdo semantico/pragmaética desta DRS ir-se-ia obter a
seguinte representacao semantica:

drs(
[interr(quem)-A-’m/f’-s,indef-B-m-s,def-C-m-s],
[matar(A,B),
gato(B) ,owns(C,B), person(C),
nome (C, ’Manuel’)]

Esta ultima representacao seméantica é a que vai ser avaliada nas bases de co-
nhecimento que foram obtidas a partir dos possiveis documentos relevantes obtidos
pelo sistema de recuperagao de informacao.
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3.3.3 Geragao de interrogacoes

Depois de todo o processamento das perguntas estar feito e geradas as DRSs das
perguntas, vao ser geradas interrogagbes para as perguntas. Estas interrogagoes
depois vao depois ser executadas no motor de busca para obter os documentos
relevantes para a pergunta.

Estas interrogacoes sdo criadas a partir das DRSs geradas para as perguntas,
usando para isso os referentes de discurso junto com as condi¢Ges. Apenas algumas
palavras da pergunta em Lingua Natural é que passam para a DRS, sendo estas as
palavras mais relevantes para a pergunta, enquanto que outras palavras que nao
tém muito interesse para a pergunta sdo ignoradas.

Estas interrogagoes sao bastantes relevantes, pois as palavras pouco relevantes
para a pergunta ja foram ignoradas.

As interrogagdes que sdo geradas sdo interrogagdes booleanas baseadas nas
condicoes das DRSs das perguntas. Estas interrogagoes usam operadores légicos
entre as varias palavras para gerar uma interrogagdo booleana que representa a
pergunta. Os operadores booleanos que sdo usados sdo 0 AND e o OR. Nestas
interrogacoes sao usadas varias combinagoes destes operadores. Os operadores usa-
dos na construgdo das interrogagdes dependem do tipo de cada um dos referentes
e da especificidade que se pretende dar & interrogagao.

Sao geradas 3 interrogagOes para cada pergunta, sendo gerada uma interrogagao
muito especifica que ird obter poucos resultados mas muito precisos, uma inter-
rogacao muito geral que obtém muitos resultados mas pouco precisos e uma outra
interrogacdo que nao é muito especifica nem é muito geral.

Sao geradas 3 interrogagGes para cada pergunta para que se consiga obter um
nimero de documentos relevantes suficiente para que o sistema consiga obter uma
resposta.

Se apenas fosse usada a interrogacdo muito especifica corria-se o risco de se
encontrarem poucos documentos relevantes ou até de ndo se encontrarem docu-
mentos relevantes para a pergunta, se fosse usada a interrogacao mais geral, ir-se-ia
encontrar imensos documentos mas muito pouco relevantes.

Para resolver este problema sao entdo usadas estas trés interrogagGes para
se chegar a um certo nimero de documentos relevantes, comegando-se por obter
os documentos relevantes através da interrogacao mais especifica, passando pela
intermédia até chegar & interrogacdo mais geral.

Existem algumas regras simples que ajudam na construcgéo das interrogagoes
para as perguntas. Com estas regras consegues-se ignorar algumas palavras e
alguns tipos de referentes como alguns verbos e artigos que ndo devem estar na
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interrogagao, pois de outra forma iria ser gerada uma interrogagdo que quando
fosse executada no motor de busca iria obter documentos que nao eram relevantes
para a pergunta.

As palavras e os tipos de referentes que sao ignorados na geracdo das inter-
rogacoes sao verbos como haver, nomear, mencionar, indicar, intitular, ficar, sig-
nificar, ter e ser.

Estes verbos, embora possam ser bastante importantes no contexto da pergunta
nao podem ser incluidos na interrogacao pois iriam ser encontrados documentos
pouco relevantes para a pergunta.

Na pergunta “Mencione o nome de um poema.” ver que a palavra “Mencione”
é bastante importante para a pergunta, mas no entanto se fosse construida uma,
interrogacao com a palavra “Mencione”, os documentos recuperados néo iriam ser
muito relevantes pois iriam ser recuperados documentos com a palavra “Mencione”.
Estes documentos nao teriam qualquer interesse para a resposta & pergunta, sendo
assim ignorados estes tipos de palavras para que nao acontecam casos parecidos
com este.

Para além destas palavras existem outras que sao ignoradas, como por exem-
plo ele, ela e outros pronomes. Embora existam varios tipos de palavras que
sao ignorados na construgdo da interrogacao as mais importantes sdo os verbos
mencionados em cima.

Os nomes préprios, quando tém mais do que um nome, na DRS sdo representados
no seguinte formato: NOMFEI_NOMEZ2.. . ..

e Jodo Manuel — Jodo_Manuel

e Presidente da Repuiblica — Presidente_da_Republica

Neste ultimo exemplo pode-se ver a representacdo de alguns nomes na DRS,
verificando-se este formato para todos os nomes préprios ou palavras capitalizadas.

Como estes nomes sao bastante importantes para a pergunta estes tém que
pertencer & interrogacao gerada para essa pergunta. O motor de busca nao pode
fazer a pesquisa usando estes nomes separados pelo '_’ pois iria encontrar poucos ou
nenhuns documentos. O motor de busca iria procurar documentos que contenham
o texto “Joao_Manuel” em vez de “Joao Manuel”, encontrando assim documentos
que nao eram nada relevantes para a pergunta.

Para resolver este problema foi entao criada uma regra que remove os '_’s dos
nomes de forma a que se obtenha um nome préprio correcto.

Uma das regras que foi imposta foi o uso dos mesmos termos nas trés inter-
rogagoes que sao geradas. As trés interrogacgao geradas para cada uma das pergunta
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usam exactamente as mesmas palavras diferindo apenas as condigoes légicas que
existem entre elas.

Na interrogacao mais geral é feito um AND entre todas as palavras da inter-
rogacao, obtendo-se assim uma interrogagao do tipo:

e SEARCH text(TERMO1 AND TERMO2 AND ...).

Esta interrogacao vai ser a mais especifica, obtendo-se assim os resultados mais
relevantes para a pergunta.

A interrogacdo mais geral é idéntica & mais especifica, substituindo-se os AND
por OR. Esta interrogacdo é uma disjuncao de todos os termos em vez de uma
conjuncao, ficando com o seguinte formato:

e SEARCH text(TERMO1 OR TERMO2 OR TERMO3 OR ...).

Neste tipo de interrogagoes é necessario ter alguns cuidados especiais em relagao
aos nomes proprios e aos nomes capitalizados. Uma vez que os nomes proprios sao
representados na DRS como: “Jodo_Manuel”, e estes por sua vez sao transformados
em “Jodao Manuel” ndo podem entrar directamente para uma interrogagao deste
tipo e que é composta por uma disjuncao de todos os termos, pois iria-se obter uma
interrogagao do tipo Jodo OR Manuel. Esta interrogagao nao é o que se pretende,
pois assim estaria-se a procura de documentos contenham o nome Joao ou o nome
Manuel, enquanto que o que se pretende sdo documentos que contenham o nome
Joao e Manuel.

Para resolver este problema criou-se uma outra regra que transforma as varias
palavras de cada nome préprio com mais do que um nome ou as varias palavras de
um conjunto de palavras capitalizada numa conjungdo das varias palavras, sendo
esta conjungao considerada como um unico termo da interrogacao.

e Jodo Manuel — Jodo_Manuel — (Jodio AND Manuel)

e Presidente da Republica — Presidente_da_Republica — (Presidente AND da
AND Republica)

Neste exemplo pode-se ver as vérias transformagbes que estes tipos de no-
mes tiveram ao longo da geragao das interrogacgoes, retirando-se primeiro os “.” e
substituindo-se depois com ANDs. Com estas regras é transformado um nome de
varias palavras numa conjunc¢ido das varias palavras dos nomes.

Esta interrogacdo é a mais geral e a que obtém mais resultados quando é
executada, no entanto os resultados obtidos pela execugao desta interrogagéo sao

muito pouco relevantes para a pergunta pois a interrogagdo é muito geral.
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A interrogagdo intermédia em termos de especificidade é feita através de con-
juncdes e disjungdes, sendo uma conjungio entre a palavra associada & primeira
condi¢do da DRS que é considerada como sendo a head da pergunta e a disjuncéo
de todas as outras termos. Este tipo de interrogacio fica representada no seguinte
formato:

e SEARCH text(TERMO1 AND (TERMO2 OR TERMO3 OR ...))

Neste tipo de interrogagéo, se aparecer um nome préprio com mais do que um
nome ou um conjunto de palavras capitalizadas, entdo este é tratado e representado
como na interrogacao mais geral, sendo feito um AND de todos os termos do nome
proprio ou do conjunto de palavras, sendo esta conjuncdo considerada com um
unico termo da interrogacao.

De seguida pode-se ver o exemplo das interrogagdes geradas para a pergunta
“Em que cidade se encontra a prisao de San Vittore?”:

SEARCH text(cidade AND encontrar AND prisfio AND (San AND Vittore))

SEARCH text(cidade AND (encontrar OR pris&o OR (San AND Vittore)))

Neste caso foram apenas geradas duas interrogacoes, pois com estas duas inter-
rogagoes o motor de busca conseguiria obter 50 documentos relevantes.
No caso de néo se conseguirem obter 50 documentos relevantes com a execucéo
destas duas interrogacdes iria entdo ser gerada a terceira interrogacio que seria
bastante mais geral. Essa interrogagdo mais geral para a mesma pergunta seria:

SEARCH TEXT(cidade OR encontrar OR pris&o OR (San AND Vittore))

Como se pode ver, esta ultima interrogagao é bastante mais geral, sendo uma
disjun¢ao das vérias palavras da interrogacdo. Com esta interrogacio o sistema
consegue obter os 50 documentos pois é uma interrogacio muito geral.

Com a execugdo da interrogagdo mais geral conseguem-se obter bastantes do-
cumentos relevantes, no entanto estes documentos sdo muito pouco relevantes pois
basta que aparega uma das palavras da interrogacdo no documento para que o
documento seja recuperado.
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3.3.4 Recuperacao de informacgao

Este médulo tem como objectivo recuperar todos os documentos que possam ser
relevantes para a pergunta. Depois de geradas todas as interrogagdes para as per-
guntas estas sao executadas neste mdédulo. Neste médulo as interrogagoes de cada
pergunta sao executadas no motor de busca para se encontrarem os documentos
relevantes.

Este médulo de recuperagdo de informacdo pode ser considerado como um
médulo opcional, no entanto ndo deixa de ser bastante importante no sistema
de perguntas e respostas.

Este mddulo serve para identificar os documentos que possam ser relevantes
para uma pergunta, sendo depois a resposta procurada neste conjunto de docu-
mentos.

A importancia da identificagdo dos documentos relevantes deve-se 4 imensa
coleccao de documentos de texto, sendo uma coleccdo de grandes dimensdes e que
pode crescer a qualquer altura. Tendo em conta esta caracteristica da colecgéo de
documentos torna-se quase impossivel analisar todos os documentos para se en-
contrar uma resposta para a pergunta,.visto que o processamento dos documentos
para encontrar uma resposta torna-se bastante pesado em termos de tempo e de
espago principalmente na criacdo das bases de conhecimento.

Se o sistema procura-se as resposta em todos os documentos da coleccdo, o
sistema iria tornar-se bastante lento e ocupando muitos recursos computacionais.
Assim, para resolver este problema, usa-se o motor de busca para recuperar os
documentos que possam ser relevantes , ndo sendo assim necessirio procurar as
respostas em todos os documentos. Desta forma o sistema pode procurar as respos-
tas apenas nos documentos que sao identificados pelo motor de busca, tornando-se
mais facil encontrar uma resposta para a pergunta.

O motor de busca que foi usado para fazer a recuperacido dos documentos
relevantes foi o Sino’, feito pela equipa de Andrew Mowbray no Australasian Legal
Information Institute, é um motor de busca com licenca livre e desenhado para
trabalhar em conjunto com servidores de hittp ou com outras aplicagdes. Este
motor de busca, tal como muitos outros, necessita que a colec¢do de documentos
onde a pesquisa vai ser feita ja tenham sido indexada. Para fazer as pesquisas de
documentos este motor de busca usa interrogagdes booleanas.

A indexagdo dos documentos bem como a geracio das interrogagbes para as
perguntas ja foram feitas em mdédulos anteriores, estando disponivel tudo o que é
necessario para que o motor de busca possa recuperar os documentos relevantes.

"Yet another search engine for the Web
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Este motor de busca recebe as interrogagdes que foram geradas anteriormente
pelo médulo de geragao de interrogagées para recuperar os documentos que sio re-
levantes para a pergunta. Sdo geradas 3 interrogagdes para cada pergunta, mas no
entanto apenas sao usadas as interrogagdo que forem necessirias para se obterem
os 50 documentos relevantes.

Se o motor de busca obter 50 documentos relevantes com a primeira inter-
rogacao, entao a pesquisa de documentos relevantes pira e nao sdo executadas
mais interrogacoes. No caso de ndo serem encontrados os 50 documentos rele-
vantes com a execucao da interrogagao mais especifica vai ser usada a segunda
interrogacao mais especifica e assim sucessivamente até se obterem 50 documentos
relevantes para a pergunta. O nimero de 50 documentos relevantes achou-se sufi-
ciente para encontrar algumas respostas, no entanto este valor pode ser alterado
se nao se encontrarem respostas neste conjunto de documentos relevantes. No en-
tanto, verificou-se que normalmente quando ndo se encontram as respostas neste
conjunto de documentos, dificilmente se ird encontrar uma resposta recuperando
mais documentos, pois os documentos recuperados para além destes sdo muito
pouco relevantes

O SINO ordena os resultados da pesquisa através de uma funcio interna que
calcula a relevancia para cada um dos documentos para a interrogacio que foi
executada, dando assim um peso maior aos documentos mais relevantes para a
pergunta.

Com esta ordenacao o sistema sabe quais sdo os documentos com maior re-
levancia para a pergunta, sendo estes os primeiros a serem analisados. Estes do-
cumentos com maior relevancia sdo os que tém uma maior probabilidade de terem
uma resposta para a pergunta. Embora estes documentos sdo os que tém uma
relevancia maior para a pergunta nao hé quaisquer garantias de que possam ter
uma resposta para a pergunta e mesmo que tenham uma resposta para a pergunta
nao ha garantias de que o sistema a consiga extrair.

No caso de terem sido usadas mais do que uma interrogagdo para fazer a recu-
peracao dos documentos, os resultados obtidos da pesquisa sdo também ordenados
pelo tipo de interrogagao. Os documentos mais relevantes sao os que foram obtidos
pela execugao da interrogacdo mais especifica e os documentos menos relevantes
os que foram obtidos através da execugao da interrogagdo mais geral.

Esta ordenagdo faz com que o sistema faga primeiro a pesquisa das respostas
nos documentos recuperados pela execugao das interrogacbes mais especificas e
depois nos documentos recuperados pela execugdo das interrogagdes mais gerais.
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Normalmente nos sistemas de perguntas e respostas, os documentos recuperados
pelo sistema de recuperacio de informagéo, sdo os documentos usados na extraccao
das respostas. Neste sistema isto nio acontece pois as respostas sao extraidas da
interpretagio semantico /pragmatica os documentos de texto e nio dos documentos
de texto recuperados pelo motor de busca.,

A informagio que este médulo de recuperagéo de informagéo vai passar para os
préximos médulos vao ser as DRSs dos documentos recuperados nio os préprios
documentos.

A pesquisa que o motor de busca faz é sobre os coleccdo de documentos de texto
que j4 tinha sido indexada na fase de pré-processamento, no entanto, os documen-
tos que vao ser usados nos médulos seguintes do sistema sdo as representacgoes
semanticas dos documentos.

Para isso foi feito um mapeamento entre os documentos de texto e as suas
DRSs para que estes pudessem ser passados aos médulos seguintes. Assim, em
vez do médulo de recuperagio de informagdo passar os documentos de texto ao
préximo médulo, sdo passadas as suas DRSs.

Para fazer o mapeamento entre os documentos relevantes foi criada uma pe-
quena aplicagdo que recebe a identificacdo de um documento relevante e devolve
a DRS do documento.

A arquitectura global do motor de busca pode ser vista na figura 3.5, onde
se pode ver o uso da aplicagio que faz 0 "mapeameamento”entre os documentos
relevantes e as suas DRSs, bem como a sua interacgdo com o SINO.

Este motor de busca tem a caracterfstica de conseguir fazer a pesquisa nas vérias
secgoes do ficheiro de texto. Esta caracteristica, pode-se tornar bastante 1itil, pois
pode ser feita uma pesquisa apenas numa das secg¢des do ficheiro de texto em veg
de pesquisar em todo o documento. Pesquisando apenas em algumas secgoes dos
ficheiros de texto pode-se refinar mais a pesquisa, pois pode-se estar 3 procura de
uma informagéo que esteja necessariamente numa determinada seccdo do ficheiro
de texto, obtendo-se assim documentos mais relevantes para as perguntas.

Para que o motor de busca, consiga fazer a pesquisa nas vérias seccoes do docu-
mento de texto, este é necessério que esteja formatado com num formato especial
do SINO. Esta formatacgo foi feita anteriormente no médulo de pré-processamento
dos documentos de texto. Este pré-processamento dos documentos de texto é um
processo bastante simples, inserindo apenas algumas etiquetas nos documentos.

Embora esta caracterista seja importante na recuperagéo dos documentos, nem
sempre pode ser usada, visto que nem todos os documentos de texto podem ser
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»

Figura 3.5: Arquitectura global do motor de busca.

separados por secgoes.

Apenas documentos de texto que j& estejam de certa forma divididos por
secgbes como por exemplo um artigo de um jornal que tem o titulo, o autor, o
texto, ...é que podem é que podem ser tratados de forma a que o SINO possa
fazer a pesquisa numa determinada secgao do texto.

3.3.5 Interpretacao semantico/pragmatica dos documen-
tos de texto

Depois de obtido o conjunto de DRSs dos documentos que possam ser relevantes
para a pergunta é necessario fazer a interpretacio semantico/pragmatica destes
documentos.

Para se obter um conjunto de factos de cada uma das frases dos documentos
vai ser usada a ontologia para se obter o significado de cada uma das frases dos
documentos de texto.

Este médulo recebe como input a representacdo semantica dos documentos
relevantes que sio compostos por varias DRSs(uma DRS para cada frase do do-
cumento).

O sistema analisa cada uma das DRSs das frases do documento que estdao em
First Order Logic Form e tenta interpretar cada uma das frases no contexto na
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base de dados do documento(ontologia).

Para se conseguir fazer esta interpretacéo o sistema tenta encontrar a melhor
explicacdo para a forma l6gica de forma a que esta seja verdadeira na base de
conhecimento usada na interpretacio semantico/pragmética. Esta estratégia de
interpretacgdo é conhecida como “interpretation as abduction”|21]

A base de conhecimento para a interpretacao semantico/pragma4tica é cons-
truida a partir da ontologia. A inferéncia usada nesta base de conhecimento usa
“abduction” e restrigses (GNU Prolog Finite Domain (FD) constraint solver).

As regras da base de conhecimento contém informagéo para a interpretacido de
cada termo da frase na sua forma légica como um termo de Prolog.

No seguinte exemplo pode-se ver a DRS gerada para a frase 70O gato do Joao
comeu o rato do Manuel.”

drs(
[def—A—m—s,def—B—m-s,
def-C-m-s,def-D-m-s],
[gato(A),rel(de,A,B),
nome (B, ’ Jodo’), comer (A,C),
rato(C),rel(de,C,D),
nome (C, ’Manuel’)]

)

Nesta DRS pode-se ver a criacdo de 4 referentes e as suas relagbes. A inter-
pretagao semantico/pragmética da DRS desta, frase vai dar origem 4 seguinte DRS:

drs(
[def—A—m—s,def-B-m—s,
def-C-m-s,def-D-n-s],
[gato(A), owns(B,4), pessoa(B),
nome(B, ’Jodo’), comer(A,C),
rato(C),owns(D,C), pessoa(D),
nome (C, ’Manuel’)]

)

A interpretacao de rel(de, A, B) como owns(B,A) é possivel devido 3 existéncia
da relagdo owns que relaciona pessoas com animais.
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3.3.6 Extraccao de respostas

Como o nome deste médulo indica, é aqui que vai ser feita a extracgdo das res-
postas exactas para cada pergunta. Para isso vao ser analisadas as interpretagoes
seméntico/pragmaticas das perguntas na forma de DRS e uma base de conheci-
mento representada numa forma légica construida a partir dos 50 documentos de
texto relevantes para a pergunta.

A forma como este sistema de as respostas sao extraidas neste sistema é algo

diferente de muitos outros sistemas de perguntas € respostas, sendo as respostas
extraidas através dum processo de inferéncia.

O processo de inferéncia é feito através do uso do algoritmo de resolugdo do
Prolog que tenta unificar os referentes da pergunta com factos extraidos dos do-
cumentos.

Esta unificacio tem em conta o género e némero de cada um dos referentes. O
processo de inferéncia usa também algumas palavras que podem identificar o tipo
da pergunta como “onde”, “quando” e “quem” para identificar aquilo que estd a
ser perguntado.

Se por exemplo a pergunta for sobre um local de uma entidade especifica como
na pergunta “Em que cidade se encontra a prisdo de San Vittore?”, o sistema val
tentar encontrar uma caracteristica da entidade que é um local e que nao é referida
na pergunta.

Este sistema estd dependente da qualidade da ontologia que foi inferida e da
boa representagio seméantico /pragmética das frases e das perguntas.

Este sistema de perguntas e respostas, ao contrario de muitos outros néo calcula
qualquer valor de confianga para as respostas, sendo atribuido um valor maximo
de 1 confianca a cada resposta. Esta caracteristica do sistema é uma consequéncia
da abordagem que foi feita para a extracgdo das respostas.

Esta valor de confianca significa que quando o sistema encontra uma resposta
é porque tem a certeza que a resposta estd correcta.

3.4 Aplicagoes do sistema

Este sistema pode ter indmeras aplicagoes na vida real, podendo pesquisar respos-
tas para perguntas em Lingua Portuguesa em qualquer colecgao de documentos
de texto que estejam escritos em Lingua Portuguesa. Uma vez que este sistema
trabalha sobre um dominio aberto este passa a ser um bastante versatil.
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3.4.1 Documentos da PGR

Quando este sistema comegou a ser desenvolvido, estava disponivel uma colecgdo
de documentos de texto da Procuradoria Geral da Republica que ja estavam a ser
usados numa aplicacio de recuperagao de informagcao.

Para usar estes documentos no sistema de perguntas e respostas foi necessario
fazer algum pré-processamento, no entanto nio foi necessario passar por todos os
passos do pré-processamento do sistema de perguntas e respostas, uma vez que tal
foi feito anteriormente para a aplicagdo de recuperagao de informagcao. O tinico pré-
processamento que foi necessério efectuar foi a geracio das DRSs do documentos
de texto.

A indexagio dos dos documentos de texto também nao foi necessaria visto que
Ja tinha sido feita para a aplicacio de recuperagao de informacdo que também
usava 0 SINO como motor de busca, sendo apenas necessario preparar o sistema
de perguntas e respostas para que este saiba onde encontrar os documentos de
texto para fazer as suas pesquisas.

Estes documentos de texto j4 estavam formatados de forma a poderem ser ana-
lisados pelo SINO, tendo mesmo cada documento de texto varias sec¢oes. Embora
estas secgOes possam ser bastante titeis para a recuperacao dos documentos rele-
vantes, podem atrapalhar na geracio das DRSs. Para isso foi necessirio escolher
e separar as secgoes dos documentos de texto que interessavam para a geracio da
sua representacdo semantica. Estes documentos tinham vérias secgoes, como por
exemplo: descritores, data, texto, conclusées, .... As secgoes que foram escolhidas
para se gerarem as DRSs foram as secgoes tezto e conclusées, pois sao estas as
secgOes dos documentos de texto que tém a informagado que é importante para se
poder responder & pergunta. Para se separar estas secgOes das outras foi usada
a pequena ferramenta Sed junto com alguns shell scripts que ajudaram na criar
0s novos documentos de texto apenas com a informagéo necesséria para gerar as
DRSs.

Depois das DRSs dos documentos de texto estarem geradas e o sistema pre-
parado para fazer a pesquisa nos documentos de texto da Procuradoria Geral da
Republica, comecaram-se a fazer algumas perguntas ao sistema sobre esta colecgio
de documentos. No entanto, devido & natureza dos documentos e & informagéo
contida nos documentos, relevou-se bastante complicado encontrar informacao nos
documentos para responder a perguntas curtas e directas.

Com a informagéo contida nestes documentos de texto, torna-se dificil encon-
trar respostas para as perguntas devido aos temas dos textos e 3 forma, como estes
estao escritos.

No exemplo seguinte pode-se ver um excerto de um documento da. PGR,
podendo-se ver as varias tags do SINO a delimitar algumas secgoes do documento.
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<1-- gino section DESCRITORES -->
CORPO DE BOMBEIROS

LEI ESPECIAL

SERVIGO NACIONAL DE BOMBEIROS
FINANGAS LOCAIS

COMPARTICIPAGAO

SUBSIDIO

<!—— end section --> <!-- sino section CONCLUSUES -=-> 1 = A Leim
10/79, de 20 de Margo, que ratifica o Decreto-Lei n 388/78, de 9 de
Dezembro, como lei especial que e, afasta a aplicagdo do artigo 16 da
Lei das Finangas Locais, aprovado pela Lei n 1/79, de 2 de Janeiro;

29 - A Lei n 10/79, de 20 de Margo, permite a inclus&o dos bombeiros
municipais e dos sapadores bombeiros, como beneficiarios dos subsidios
a atribuir, quer da colecta quer das dotagbes inscritas no orgamento
do Ministerio da Administragio Interna, embora os destas ...

Neste exemplo pode-se ver também o uso de linguagem algo complexa devido
ao tema dos assuntos que sdo tratados nos documentos.

Estes documentos estavam ja a ser usados por uma aplicagdo web que fazia recu-
peracao de informagao, sendo esta aplicagao basicamente um motor de busca sobre
estes documentos. Tendo em conta que estes documentos ja estavam a ser usados
por uma aplicagdo de recuperagio de informacdo e que os sistemas de perguntas
e respostas podem também ser considerados como um sistema de recuperagéo de
informagéo, este foi integrado na aplicagao de recuperacio de informagao de forma
a que se pudessem fazer perguntas em Lingua Portuguesa sobre os documentos
bem como fazer pesquisas normais de recuperagao de informagao sobre os mes-
mos documentos. Com o uso deste sistema de perguntas e respostas conseguiu-se
aumentar as capacidades do sistema de pesquisa j& existente.

3.4.2 Documentos do CLEF - Colecgao do Publico

No decorrer deste projecto, surgiu uma oportunidade de participar na edigao
CLEF® de 2004 com este sistema de perguntas e respostas tarefa Monolingue PT-
PT. Esta tarefa do CLEF, (QAQCLEF) tinha como objectivo responder a uma
coleccio de perguntas em Lingua Portuguesa com base numa colecgdo de docu-
mentos de texto fornecidos pelo CLEF. Esta colecgdo de documentos de texto era

8Cross Language Evaluation Forum
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composta por artigos do jornal “Publico” do anos de 1994 e 1995(51751 artigos de
1994 e 55070 artigos de 1995).

Estes documentos foram fornecidos pelo CLEF num conjunto de vérios fichei-
ros. Estes ficheiro eram compostos por um conjunto de artigos do publico, estando
cerca de 300 artigos do publico em cada ficheiro. O sistema de perguntas e res-
postas consegue trabalhar sobre qualquer tipo de ficheiro de texto, no entanto foi
necessdrio separar os varios artigos dos ficheiros para que se tornasse mais simples
a identificacdo dos artigos que serviram para responder as perguntas. A identi-
ficagdo dos documentos usados para responder as perguntas foi necesséria devido
as regras impostas pelo CLEF, sendo necessério indicar qual o documento usado
bara gerar a resposta. ‘Tendo em conta esta necessidade, todos os artigos do publico
foram separados, sendo criado um documento de texto para cada artigo.

Estes artigos do Publico sio compostos por vérias secgdes, tendo seccdes que
identificam o documento, secgoes que indicam em que categoria o documento se
insere, o autor, a data e o texto do artigo. Para que se pudesse usar todas as po-
tencialidades do motor de busca utilizado neste sistema foi necessirio formatar 0s
documentos para que as secgdes estivessem delimitadas com as etiquetas do SINO
para que este pudesse fazer a pesquisa nestas seccdes. Os documentos ja tinham
as secgoes separadas por etiquetas de XML, no entanto foi necessirio acrescentar
as etiquetas do SINO, sendo estas muito parecidas com as etiquetas de XML.

Depois dos documentos de texto estarem com o formato correcto, foram entéo
indexados pelo SINO de forma a que pudesse ser feita a pesquisa nos documentos.

No exemplo seguinte pode-se ver o exemplo de um documento de texto do
Publico j com as etiquetas do SINO:

<DOCND>

<!-- sino section DOCNO -->
PUBLIC0-19940701-057
</DOCNO>

<!-- end section -->
<DOCID>

<!-- sino section DOCID -->
PUBLIC0-19940701-057
</DOCID>

<!-- end section -->

<DATE>

<!-- sino section DATE -->
19940701

</DATE>

<!-- end section -->

<CATEGORY>



86 O nosso sistema

<1-- sino section CATEGORY -->

Mundo

</CATEGORY>

<!-- end section —->
<AUTHOR>

<!-- sino section AUTHOR -->
JAF

</AUTHOR>

<!-- end section —-->

<TEXT>

<l-- gino section TEXT -->

0 protagonista

Filho de pescador

Quando a sua correligiondria e presidente da camara baixa do
parlamento, Takako Doi, anunciou o resultado da votagdo do nome para o
cargo de primeiro-ministro da segunda economia mais poderosa do mundo,
Tomiichi Murayama, 70 anos, ndo foi capaz de controlar o

coragdo. <Bateu desordenamente durante muitos minutos. N&o estou
habituado a estas coisas», confessou.

Sobrancelhas muito espessas, esta sera a caracteristica fisica mais
forte de um homem seco, relativamente alto, afivel, cujo ar
respeitdvel sai reforgado por cabelos abundantes e grisalhos.

Filho de um pescador da perfeitura de Oita, na ilha de Kyushu, no sul
do Japdo, Murayama frequentou a Universidade Meiji de Téquio, onde se
1icenciou em economia e cidncia politica, e comegou a trabalhar no
sindicato local dos pescadores, onde a ala esquerdista do PS continua
a ter grande forga.

Casado, com duas filhas, foi vereador durante varios anos em Oita,
antes de se tornar deputado, em 1972. Durante os mais de 22 anos em
que foi sendo reeleito para a camara baixa do parlamento foi sendo
reconhecido como um hdbil negociador de consensos, nos bastidores,
dedicando-se aos sectores de pensdes, bem estar social ou trabalho

Neste exemplo pode-se ver as vérias secgoes do documento de texto, as fags
de XML, bem como as tags s@o usadas pelo SINO para fazer a separagdo das
secgoes. Neste exemplo pode-se também ver a, simplicidade da linguagem utilizada
no documento.

Depois da indexacao dos documentos estar feita, foi necessdrio fazer a geragao
das DRSs para todos os documentos das colecgao. Para fazer a esta geragdo foi
necessério extrair o texto do artigo para que a DRS gerada fosse o melhor possivel.
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Para resolver este problema, foi entdo separada a secgdo que contém o texto
actual dos documentos e gerados novos documentos de texto que contém apenas o
texto dos artigos. Sobre estes novos documentos de texto foram entdo geradas as
DRSs, obtendo-se assim a representagio semantica para a colec¢ao de documentos
do Publico. '

Com a indexacdo dos documentos e a geragao das DRSs feita, basta apenas pre-
parar a aplicagdo para que esta esteja pronta a trabalhar com este novo conjunto
de documentos. Para que a aplicagdo possa responder a perguntas em Lingua
Portuguesa sobre esta nova colecgio de documentos, basta apenas indicar onde
se encontram os documentos indexados e as DRSs dos documentos. Com esta in-
formagéo é possivel comecar a fazer perguntas ao sistema e obter algumas respostas
sobre esta coleccao de documentos.

Com este pré-processamento dos documentos de texto fornecidos pelo CLEF, j4 é
possivel fazer perguntas em Lingua Portuguesa ao sistema, no entanto para o CLEF
isto ndo era suficiente. O CLEF fornecia um conjunto de 200 perguntas as quais o
sistema devia responder sem qualquer intervencdo humana. Estas perguntas eram
fornecidas pelo CLEF num ficheiro com as vérias perguntas e a identificacdo de
cada uma das perguntas.

Para resolver este problema foi criada uma pequena aplicagdo que retira a
pergunta em Lingua Natural junto com a sua identificagdo, sendo depois esta
pergunta passada ao sistema de perguntas e respostas. Depois do sistema de
perguntas e respostas ter conseguido ou nio obter uma resposta para a pergunta
esta era passada novamente 3 aplicacdo que iria formatar a resposta no formato
certo junto com a identificacdo da pergunta para que pudesse ser devolvida ao
CLEF. Esta formatacio da resposta era necesséria visto que era um dos requisitos
do CLEF. Todas as respostas tinham de estar identificadas e formatadas segundo
um formato especificado pelo préprio CLEF.

No exemplo seguinte pode-se ver um extracto do documento com as perguntas
fornecido pelo CLEF.

PT PT 0001 Em que cidade se encontra a prisdo de San Vittore?

PT PT 0002 Onde era o campo de concentragdo de Auschwitz?

PT PT 0003 Quem foi o autor de "Mein Kampf"?

PT PT 0004 Qual é a capital da Rdssia?

PT PT 0005 Quem foi o primeiro presidente dos Estados Unidos?

PT PT 0006 Como morreu Jimi Hendrix?

PT PT 0007 Com quem se casou Michael Jackson?

PT PT 0008 Em que género musical se distingue Michael Jackson?
PT PT 0009 O que é a Mossad?

S I T I R
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F PT PT 0010 Quantos crimes sio atribuidos ao Monstro de Florenga?
F PT PT 0011 Quantos desempregados hd na Europa?

F PT PT 0012 Quantas religides monoteistas h& no mundo?

F PT PT 0013 Quantos judeus existem no mundo?

F PT PT 0014 Quantos detidos ha no Corredor da Morte na Califérnia?
D PT PT 0015 0 que é a UNICEF?

F PT PT 0016 Nomeie uma pessoa acusada de pedofilia.

D PT PT 0017 Quem é Jean-Bertrand Aristide?

Como se pode ver neste exemplo, cada pergunta tem uma identificagdo, bem
como outras informacdes que para este sistema de perguntas e respostas nao tem
interesse. Esta a identificacio deve ser usada nas respostas quando estas sdo envi-
adas novamente para o CLEF para identificar a que pergunta pertence a resposta.

Os documentos de texto fornecidos pelo CLEF séo artigos do Publico, sendo
textos ndo muito complexos nem muito técnicos uma vez que sao lidos por todas
as pessoas em jornais didrios. Devido a esta caracteristica dos textos, torna-se
relativamente facil encontrar respostas para perguntas simples, curtas e directas.

Embora este sistema estivesse desenhado para responder a este tipo de per-
guntas, conseguiu-se responder a perguntas um pouco mais complexas e maiores,
isto devido & simplicidade de como os factos sdo apresentados nos documentos de
texto. Os resultados obtidos por este sistema foram relativamente interessantes,
visto que o sistema foi desenvolvido em pouco tempo e havia pouca experiéncia
nesta area.

Este sistema conseguiu responder a cerca de 74 perguntas das 199 que foram
feitas, estando 56 resposta certas e 18 incorrectas que corresponde a 28% de res-
postas correctas.

Com estes resultados podemos chegar & conclusdo que a forma como os docu-
mentos de texto estdo escritos e o seu contetido podem influenciar bastante os
resultados obtidos pelo sistema. Verificou-se que se os documentos de texto forem
simples e estiverem escritos numa linguagem simples o sistema consegue obter re-
sultados bastante bons, no entanto se os documentos de texto forem escritos numa
linguagem mais complexa e e mais técnica, o sistema tem algumas dificuldades em
encontrar respostas, sendo bastante menos eficaz.

3.4.3 Aplicagao concreta do sistema

Este sistema de perguntas e respostas foi integrado numa aplicagao de recu-
peracdo de informagao tradicional(ABC). Esta aplicagdo de recuperagao de in-
formagao tem como objectivo obter documentos relevantes para uma certa inter-
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rogacédo a partir de virias colec¢des de documentos e estd, implementada como um
sistema WEB. Na figura 3.6 pode-se ver o resultado duma pesquisa no motor de
busca ABC e o seu interface.

O objectivo da integracao do sistema de perguntas e respostas nesta aplicacao é
adicionar algumas potencialidades ao sistema para que os utilizadores possam fazer
perguntas em Lingua Natural ao sistema sobre os vérios conjuntos de documentos.

Outro objectivo desta integracéo é a criacdo de um interface para o sistema
de perguntas e respostas implementado de forma a que este possa ser facilmente
testado em vaérias situagoes.

O sistema foi integrado de duas formas diferentes, permitindo fazer as pesquisas
das respostas nas vérias coleccdes de documentos ou num texto introduzido pelo
utilizador. Esta ultima forma de fazer a pesquisa serve principalmente para facili-
tar os testes do sistema com novos textos sem ter que estar a adicionar os textos
numa das colecgbes de documentos. Na figuras 3.7 e 3.8 podem-se ver respectiva-
mente os interfaces para o modo que faz a pesquisa da resposta nas colecgoes de
documentos e para o modo que faz a pesquisa no texto inserido pelo utilizador.

Como se pode ver nas figuras 3.7 e 3.8 torna-se bastante simples fazer per-
guntas ao sistema, tanto quando se pretende pesquisar a resposta na colecgao de
documentos ou no texto inserido pelo utilizador. Com este interface, qualquer
utilizador que esteja familiarizado com a WEB pode fazer perguntas ao sistema,
ficando assim o sistema disponivel a qualquer utilizador.

Os resultados apresentados pelo sistema sio também bastante ficeis de inter-
pretar para os dois modos dos sistemas, sendo apresentados de uma forma clara e
simples.

S&o também apresentadas algumas informagcdes para além da resposta obtida
pelo sistema, como € o caso do “log” do sistema de inferéncia e a lista de documen-
tos relevantes que foram obtidos pelo pelo sistema de recuperagao de informacéo.

Estas informagdes destinam-se principalmente para analisar os resultados ob-
tidos. Com esta informagio torna-se mais ficil encontrar as causas para alguns
problemas do sistema, uma vez que o utilizador pode consultar o “log” do sistema
de inferéncia de respostas, ver toda a lista de ficheiros relevantes que foram re-
cuperados pelo sistema de recuperacio de informacio e consultar o contetido de
cada um dos ficheiros recuperados. Nas figuras 3.9 e 3.10 pode-se respectivamente
o resultado da procura duma resposta nas colecgbes de documentos e num texto
introduzido pelo utilizador.
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Figura 3.6: Resultado duma pesquisa no motor de busca. ABC.
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Figura 3.8: Interface do sistema que pesquisa no texto inserido pelo utilizador.
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Figura 3.11: Resultado do sistema que pesquisa no texto inserido pelo utilizador.
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Como se pode ver na figura 3.9, o utilizador pode facilmente ver o “log” do
sistema de inferéncia das respostas(top) ou consultar a lista de documentos rele-
vantes que foram recuperados. Nesta imagem pode-se também ver que a resposta
é apresentada de uma forma clara e simples, sendo também apresentado qual o
documento que foi usado para construir a resposta.

Na figura 3.11 pode-se ver a lista de documentos relevantes que foram recupe-
rados bem como a interrogacio que foi usada para recuperar os vérios conjuntos
de documentos. O utilizador ao consultar esta lista pode também consultar o

contetdo de qualquer documento recuperado através dum simples clique no res-
pectivo “link”.

Esta integracio no sistema de perguntas e respostas no ABC tem-se revelado
bastante itil, principalmente na identificacdo de alguns problemas ainda existentes.

3.5 Comparacao com o estado da arte

Este sistema de perguntas e respostas tem muitas semelhangas com outros siste-
mas j4 implementados para outras linguas como o Inglés. Comparativamente a
esses sistemas de perguntas e respostas este sistema tem uma arquitectura global
bastante semelhante, pois, tal como a maior parte dos sistemas de perguntas e
respostas estdio divididos por vérios médulos, estando cada fase do processo de
responder as perguntas atribuida a cada um dos médulos.

Normalmente estes sistemas de perguntas e respostas tém um médulo de pro-
cessamento das perguntas, um médulo que faz uma geragdo de interrogagao, um
médulo que faz a recuperagao dos documentos relevantes para as perguntas e por
fim um outro médulo que faz a extraccao das respostas.

Tal como estes sistemas de perguntas e respostas, este sistema contém os mes-
mos médulos, no entanto a forma como foram implementados e principalmente as
teorias que suportam a metodologia usada na implementagéo de alguns modulos
difere muito dos outros sistemas, sendo principalmente na parte do processamento
das perguntas, dos documentos e da extracgao das respostas que se verifica mais
esta diferencga.

A principal caracteristica deste sistema é o uso da seméntica e a forma como é
representada no processamento das perguntas, dos documentos e na extracgao da
resposta. Esta representagdo seméantica assenta sobre a DRT.

Embora o uso desta representaciio semantica seja a principal diferenga para os
outros sistemas de perguntas e respostas, existe pelo menos um outro sistema
de perguntas e respostas que usa também a DRT. Este sistema de perguntas e
respostas chama-se QED e estd descrito na secgao 2.3.3.
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Este sistema ¢é bastante parecido com o nosso sistema de perguntas e respostas,
no entanto tem algumas diferencas principalmente na forma como as perguntas
sao extraidas. No QED a extracgdo das respostas assenta também sobre o match
das DRSs das perguntas com as DRSs dos documentos, no entanto usa algumas
consultas a0 WordNET para ter mais certeza na resposta.

Outra diferenca do QED é que devolve virias respostas para cada pergunta
sendo depois estas perguntas ordenadas com algumas pesquisas no Google. Ao
contrario do QED, no nosso sistema de perguntas e respostas devolve apenas uma
resposta para cada pergunta.

Os resultados do sistema desenvolvido comparados com os resultados obtidos
QED foram bastantes bons, conseguindo-se resultados bastante iguais. Tendo
em conta estes resultados e que este sistema de perguntas e respostas pode ser
considerado ainda como um protétipo os resultados sio muito bons e bastante
motivadores.

3.6 Conclusao

Este sistema de perguntas e respostas representa uma primeira abordagem para
um sistema de perguntas para a Lingua Portuguesa.

Este sistema usa técnicas de processamento de lingua natural para criar uma
base de conhecimento a partir da colecgdo de documentos. As perguntas sao ana-
lisadas por ferramentas de processamento de lingua natural e sdo feitas inferéncias
sobre a base de conhecimento para se tentar obter uma resposta correcta para a
pergunta.

A ideia inicial de criar uma tnica base de conhecimento de grandes dimensdes
a partir dos factos extraidos de todos os documentos nio se tornou vidvel devido
a problemas de complexidade computacional. Estes problemas levaram & criagao
de processos de recuperagio de informagio sobre as perguntas para diminuir a
complexidade da base de conhecimento. No entanto, o sistema de recuperacio de
informagdo mostrou alguns problemas que levaram 3 incapacidade do sistema de
perguntas e respostas de obter respostas para muitas perguntas.

A ontologia usada foi também um grande problema do sistema dando origem
a muitas respostas erradas. O problema relacionado com a ontologia é a forma
como deve ser criada a ontologia. Este sistema foi desenvolvido para trabalhar
com documentos de dominio geral. O uso de documentos de dominio geral pode-
se tornar um grande problema na geragdo de uma boa ontologia geral, dado n#o
se saber bem como criar uma ontologia para um dominio geral.
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Como trabalho futuro pretende-se desenvolver novas ideias para resolver parci-
almente estes problemas. Com o uso de novas estratégias de implementagao pode
ser possivel ter uma tnica base de conhecimento e 0 uso de ontologias existentes
junto com o WordNet pode melhorar a qualidade da ontologia final.

Pretende-se também explorar o problema da resolugdo de andforas em varias
fases do sistema.




Capitulo 4

Avaliacao do Sistema

Neste capitulo € feita uma descri¢io e uma avaliacdo critica dos resultados ob-
tidos pelo sistema de perguntas e respostas desenvolvido no Departamento de
Informaética da Universidade de Evora.

Nas préximas sec¢des sdo mostrados os resultados obtidos, comparacoes com
outros sistemas, exemplos de perguntas que o sistema teve sucesso a responder,
alguns problemas que houve no sistema bem como perguntas que tiveram esses
mesmos problemas e algumas formas de resolver esses problemas.

4.1 Resultados

Este sistema foi usado num conjunto de 199 perguntas em Lingua Portuguesa
que faziam parte da colecgdo de perguntas disponibilizadas pelo CLEF na tarefa
QAQCLEF-2004.

Neste conjunto de perguntas o sistems obteve 56 respostas correctas, 18 res-
postas inexactas e 125 respostas erradas, obtendo uma percentagem de respostas
certas de 28.1% e um valor de confianca de 0.243. Se o valor a percentagem de
respostas correctas for calculado sobre as respostas inexactas este valor sobe para
37.2%.

Estes resultados séo bastante interessantes, mostrando o grande potencial desta
abordagem aos sistemas de perguntas e respostas. No estando, estes resultados
mostra também um dos grandes problemas do sistema, identificando 125 perguntas
como nao tendo resposta nos documentos enquanto que apenas 9 perguntas nao
tinham resposta.

No Apéndice B estéo todas as perguntas feitas pelo QAQCLEF-2004 e todas
as respostas dadas pelo nosso sistema.
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Run Name Task Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas | Nao suportadas
PTUEO41ptpt | PT—PT 199 56 125 18 0
sfnx041ptpt | PT—PT 199 22 165 8 4
sfnx041ptpt | PT—PT 199 30 154 10 5

Tabela 4.1: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Portuguesa como lingua

alvo
Run Name Task Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas | Nao suportadas
uams04lennl | EN—NL 200 70 122 7 1
uams041ninl | NL—-NL 200 88 98 10 4
uams042ninl | NL—NL 200 91 97 10 2

Tabela 4.2: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Holandesa como lingua
alvo

4.2 Resultados de outros sistemas

Nesta seccdo sdo mostrados os resultados obtidos pelos varios sistemas de per-
guntas e respostas participantes no QA@CLEF-2004, incluindo o outro sistema de
perguntas e respostas que participou na tarefa monolingue PT-PT do QA@QCLEF.

Nas seguintes tabelas sdo apresentados o nimero de respostas apresentados em
cada “run” de cada sistema, o nimero de respostas correctas, o numero de res-
postas incorrectas, o nimero de respostas inexactas e o nimero de resposta nao
suportadas.

Como se pode pelos resultados na tabela 4.2, o nosso sistema(PTUEQ41ptp) foi
o que obteve melhores resultados a usar a lingua Portuguesa como lingua alvo.
Ao analisar os resultados dos sistemas para as outras linguas chega-se também a
conclusio que o nosso sistema teve um desempenho bastante positivo em relagdo
aos outros sistemas, sendo o sétimo sistema a obter mais respostas correctas num
total de 48 “runs”.

Run Name Task | Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas Nao suportadas
ILCP-QA-ITIT | IT—-IT 200 51 117 29 3

irst041itit IT-IT 200 56 131 11 2

irst021itit [T—IT 200 44 147 9 0

Tabela 4.3: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Italiana lingua alvo
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Run Name Task Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas | Nao suportadas
gine(041bgfr | BG—FR 200 13 182 5 0
gine041defr | DE—FR 200 27 162 11 0
gineO4lenfr | EN—FR 200 16 171 13 9
gineO4lesfr | ES-FR 200 25 166 9 0
gine041frfr | FR—FR 200 26 160 14 0
gine04litfr | IT-FR 200 23 166 11 0
gine041nlfr | NL—FR 200 17 171 12 0
gineO41ptfr | PT-FR 200 22 170 8 0
gine042bgfr | BG—FR 200 13 180 7 0
gine042defr | DE-FR 200 32 155 13 0
gine042enfr | EN—FR 200 25 165 10 0
gine042esfr | ES—FR 200 30 164 6 0
gine042frfr | FR—FR 200 142 147 11 0
gine042itfr | IT—FR 200 27 165 8 0
gine042nlfr | NL—-FR 200 26 158 16 0
gine042otfr | PT—-FR 200 25 166 9 0
Tabela 4.4: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Francesa como lingua
alvo
Run Name Task | Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas | Nao suportadas
alivO4leses | ES—ES 200 63 - 130 5 2
aliv042eses | ES—ES 200 65 129 4 2
cole04leses | ES—ES 200 22 178 0 0
inao041leses | ES—ES 200 45 145 5 5
inao042eses | ES—ES 200 27 152 6 5
mira04leses | ES—ES 200 18 147 7 1
talp04leses | ES—ES 200 48 150 1 1
talp042eses | ES—ES 200 52 143 3 2

Tabela 4.5: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Espanhola como lingua

alvo
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Run Name Task Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas | Nao suportadas
bgas041bgen | BG—EN 200 26 168 5 1
dfki041deen | DE—EN 200 47 151 0 2
ditgd4lfren | FR—EN 200 38 155 7 0
ditg042frrn | FR—EN 200 29 164 7 0
edin041deen | DE—EN 200 28 166 ) 1
edin041fren | FR—EN 200 33 161 6 0
edin042deen | DE—EN 200 34 159 7 0
edin042fren | FR—EN 200 40 153 7 0
helsO41fren | FR—EN 193 21 171 1 0
irst04liten | IT—EN 200 45 146 6 3
irst042iten | IT—EN 200 35 158 5 2
lire041fren | FR—EN 200 22 172 6 0
lire042fren | FR—EN 200 39 155 6 0

Tabela 4.6: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Inglesa como lingua alvo

Run Name Task Respostas | Correctas | Erradas | Inexactas Nao suportadas
dfki041dede | DE—DE 197 50 143 1 3
FUHAO41dede | DE—DE 197 67 128 2 0

Tabela 4.7: Resultados dos sistemas que usaram a lingua Alema como lingua, alvo




4.3 Exemplos 103

4.3 Exemplos

Nesta seccio sdo mostradas algumas perguntas da colec¢do de perguntas do CLEF
para as quais o sistema conseguiu encontrar as respostas junto com as repre-
sentagOes semanticas das perguntas e das frases que continham &, resposta.

e ‘‘Como morreu Jimi Hendrix??’’

DRS da pergunta:

drs(
[def—A—’m/f’-s,interr(qué)—B—m—s],
[morrer(A),
nome (A, ’Jimi_Hendrix’),
rel(de,A,B)]
)

Texto com a resposta:

‘‘Um patologista defendeu que Jimi Hendrix morreu de asfixia
apés ter ingerido dlcool e uma dose excessiva de barbitiricos’’.

DRS do texto:

drs([indef-A-m-s, def-B-’'m/f’-s,
def-C-f-s, def-D-m-s, indef-E-f-s],
[patologista(A), defender(A,B),
nome (B, ’Jimi_Hendrix’), morrer(B),
rel(de,B,C), asfixia(C),
rel(apés,C,D), ingerir(D),
dlcool(D) ,dose(D), excessivo(D),
rel(de,D,E), barbitirico(E)])
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Resposta dada pelo sistema:

‘fasfixija’’

‘f ados ha na Europa?’’

DRS da pergunta:

drs(
[interr(quanto)-A-m-p, def-B-f-s],
[desempregar(A,C), haver(C),
rel(em,C,B),
nome (B, ’Europa’)]

)

Texto com a resposta:

€23 milhdes de desempregados na Europa - A taxa de desemprego
nos paises industrializados deverd crescer 0,1 por cento até
ao fim do ano, atingindo 8,6 por cento da populagdo activa,

ou seja, 33 milhdes de pessoas, 23 milhdes dos quais na
Europa ocidental, sublinha um relatério da Organizacgéo
Internacional do Trabalho (0IT) ontem divulgado em Genebra.’’

DRS do texto:

drs([null-A-null-null, def-B-f-s, def-C-f-s,
def-B-f-s, null-D-null-null, def-E-m-s,
def-F-m-s, null-G-null-null, def-H-f-s, def-K-f-s,
null-L-M-N, def-0-f-s, indef-P-m-s, def-Q-f-s],
[num(A,’23’), milhdo(A), rel(de,A,T), desempregar (T,U),
rel(em,T,B), nome(B,’Europa’), taxa(B), rel(de,B,C),
desemprego(C), pais(B), industrializar(B,V), crescer(V,D),
num(D,’0,1’), por_cento(D),rel(a,D,E),fim(E),rel(de,E,F),
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ano(F), atingir(E,G), num(G, ’8,6’), por_cento(G),
rel(de,G,H), populacdo(H), activo(H), ou_seja(H),
num(H,’33’), milh3o(H), rel(de,H,K), pessoa(K),

num(K, ’23’), milh&o(K), rel(de,K,L),

o_qual(L), rel(em,L,0), nome (0, ’Europa’), ocidental(0),
sublinhar(0,P), relatério(P), rel(de,P,Q),
nome(Q,’Organizagéo_Internacional_do_Trabalho’),
nome(Q,’OIT’),ontem(Q),divulgar(Q,Q),
rel(em,Q,Q) ,nome(Q, ’Genebra’)]

Resposta dada pelo Sistema:
¢“23 milhdo’’

e ‘‘Com quem se casou Michael Jackson?’’

DRS da pergunta:

drs(
[interr(quem)-A-’m/f’-’s/p’ ,def-B-m-s] ,
[rel(com,C,A),se(d),
casar(A,B) ,nome (B, ’Michael_Jackson’)]

)

Texto com a resposta:

‘‘Lisa Marie Presley confirma casamento com Michael
Jackson

A senhora Presley-Jackson

A filha de Elvis Presley, Lisa Marie, 26

anos, confirmou o seu casamento h& 11 semanas atris
com o cantor Michael Jackson, 35 anos, num comunicado
enviado pela MJJ Productions, encarregada na
segunda-feira das relagdes piiblicas do cantor para

os principais <«media».’’
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DRS do texto:

drs(
[def-A-f-s, def-B-m-s, def-C-m-s, def-D-"m/f’-s,
null-E-m-s, def-F-m-s, null-G-’F’-’P’,
def-J-m-s, indef-K-m-s,def-D-f-s],
[nome(A,’Lisa_Marie_Presley’), confirmar(A,B),

casamento(B), rel(com,B,C), nome(C,’Michael_Jackson_A’),
AN

senhora(C), nome(C,’Presley-JacksonPresley-Jackson_AA’);
filho(C), rel(de,C,D), nome(D,’Elvis_Presley’),

nome (D, ’Lisa_Marie’), ano(D,’26’), confirmar(D,E),

seu(E,F), casamento(F), rel(ha,F,G), semana(G,’11’),
atras(G), rel(com,G,J), cantor(J), nome (J, ’Michael_Jackson’),
ano(J,’35%), rel(em,J,K), comunicado(X), enviar(D,K),

nome (D, MJJ’) ,np(D)]

Resposta dada pelo sistema:

‘‘Lisa Marie Presley’’

e ‘‘Onde é o hospital Jilio de Matos?‘‘

DRS da pergunta:

drs(
[interr(que)—A—B—C,def—D—m—s],
[local(A) ,ser(A,D),
hospital(D),nome(D,’Jﬁlio_de_Matos’)]
)

Texto com a resposta:

Tem sede proviséria no Hospital Jilio de Matos, em Lisboa, mais
precisamente nos Servigos de Psicoterapia Comportamental (Av. do
Brasil, 53 -- 1700 Lisboa).
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DRS do texto:

drs(
[null-G-pr-’3s’, def-H-f-s,
def-I-m-s, def-J-m-s],
[ter(G,H), sede(H), provisério(H), rel(em,H,I),
nome(I, ’Hospital_Jilio_de_Matos’), rel(em,I,J),
nome(J,’Lisboa’), mais(J), precisamente(J),
nome (J, *Servigos_de_Psicoterapia_Comportamental’),
nome(J,’Av._do_Brasil’), num(J,’53’),
num(J,’1700°) ,nome(J,’Lisboa’)]

Resposta dada pelo sistema:

Lisboa

4.3.1 Processo de inferéncia

Nesta secg@o é possivel ver em detalhe o processo de inferéncia da resposta para,
uma pergunta, tomando como exemplo a pergunta “Como morreu Jimi Hendrix”,
a sua DRS e a DRS do texto com a resposta:

e DRS da pergunta:

drs(
[def-A-’m/f’-s,interr(qué)-B-m-s],
[morrer(A),
nome (A, ’Jimi_Hendrix’),
rel(de,A,B)]
)

¢ DRS do documento:
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drs([indef-A-m-s, def-B-’m/f’-s,
def-C-f-s, def-D-m-s, indef-E-f-s],
[patologista(A), defender(A,B),
nome (B, ’Jimi_Hendrix’), morrer(B),
rel(de,B,C), asfixia(C),
rel(apés,C,D), ingerir(D),
dlcool(D) ,dose(D), excessivo(D),
rel(de,D,E), barbitirico(E)])

Através destes exemplos consegue-se ver facilmente que o processo de inferéncia
vai unificar a DRS da pergunta com a DRS do texto. Neste caso as condigbes da
DRS da pergunta. e as condigdes DRS do texto vao unificar e obter uma resposta.

e Condigoes da DRS da pergunta
morrer (A), nome(A,’Jimi_Hendrix’), rel(de,A,B)]
e Condigoes da DRS do documento
nome(B,’Jimi_Hendrix’), morrer(B), rel(de,B,C), asfixia(C)

Através dos referentes da DRS da pergunta, sabe-se que estd a ser perguntado
algo sobre o referente “B” (interr(qué)-B-m-s) que esté representado nas condigoes
da DRS por “rel(de,A,B)”. Nas condigdes da DRS da frase existe a mesma condicao
(“rel(de,B,C)”) que est4 associada 4s condigdes que j& foram unificadas e a uma
nova condi¢do que serd a resposta para a pergunta: “asfixia(C)”.

4.4 Problemas

Foi feito um estudo sobre as perguntas da colecgdo CLEF que nao obtiveram
resposta para se tentar encontrar as causas que levaram o sistema a nao encontrar
respostas para as perguntas. Desse estudo foi concluido que o sistema nao obteve
respostas para as perguntas devido ao sistema de recuperagao de informacao, a
ontologia e ao processo de inferéncia.

Com este estudo ficou demonstrado que o problema maior do sistema se encon-
tra no sistema de recuperacéo de informacao, pois em 125 perguntas para as quais
nio foram encontradas respostas, ndo foram encontrados documentos relevantes
para 80 perguntas.
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4.4.1 Problemas com o SINO

O sistema de recuperacio de informagdo usado para obter um conjunto de docu-
mentos relevantes para a pergunta de forma a reduzir a complexidade da base de
conhecimento nio conseguiu na maior parte das perguntas encontrar os documen-
tos mais relevantes para a pergunta.

O sistema de recuperacéo de informag&o ndo conseguiu encontrar os documen-
tos relevantes para bastantes perguntas principalmente devido s seguintes causas:

e Problemas de sinénimos

e Pesquisa de palavras nao relevantes

As causas mais comuns para o SINO nio encontrar os documentos relevantes
€ 0 uso de interrogacgdes pouco relevantes para a pergunta que usam palavras da
pergunta quando devia ser usado alguns sinénimos e o uso de interrogagoes com
palavras da pergunta deviam ser ignoradas.

De seguida sdo mostrados alguns exemplos de perguntas que tiveram alguns
problemas na recuperacio de documentos relevantes para a pergunta:

¢ Na pergunta “Quem foi o primeiro presidente dos Estados Unidos?”, o SINO
estava a procura de “presidente dos Estados Unidos”, no entanto, a resposta
para a pergunta encontra-se no seguinte bloco de texto:

‘‘John Kennedy Junior vai langar um magazine politico,
<George», em homenagem ao primeiro presidente norte-americano,
George Washington".’’

Neste exemplo devia ser usada uma, interrogacao que substitui-se “presidente
dos Estados Unidos” pelo sinénimo “presidente norte-americano”, conseguindo-
se assim encontrar o documento relevante.

e Na pergunta “Onde fica 0 Museu do Hermitage?”, nao foram encontrados
documentos relevantes pois na interrogacio que é feita ao SINO é usado o
verbo “ficar”, ou seja, vai ser procurado um documento que tenha a palavra
“ficar”. Este é um verbo que ou devia ser ignorado na interrogacdo ou
substituido por um sinénimo, pois a resposta foi encontrada no seguinte
bloco de texto:

‘‘Ndo existe nenhuma t&bua do pintor em Portugal -- o seu
espélio estd espalhado em museus como o Hermitage de S3o
Petersburgo, o San Mateo de Pisa, a Pinacoteca Nacional de
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Cagliari, o Naradowe de Varsévia, o Mable and Ringling de
Sarasota (Flérida), o Szépmuvészeti de Budapeste, o Herzog
Anton Ullrich de Braunschweig ou o Preussisher Kultburbesitz
de Berlim.’’

Como se pode ver, neste bloco de texto o verbo “fcar” nao existe, devendo
este ser ignorado de forma a que o sistema de recuperagao de informagao

consiga encontrar o documento.

e Na pergunta “Qual o acrénimo da Amnistia Internacional?” foi construida
uma interrogacdo com a palavra “acrénimo” no entanto esta palavra devia
ser ignorada pois é uma palavra que provavelmente nao vai aparecer no
documento de texto junto com a resposta. Como se pode ver no bloco de
texto que contém a resposta correcta para a pergunta, a palavra “acrénimo”
nao aparece:

‘0 grupo de trabalho «Angola> da Amnistia Internacional (AI),
ja contestou a <alegada falta de poderes» do senador
democrata-cristdo.’’

Estes trés exemplos demonstram bem as principais causas que levaram o SINO
a nao obter documentos relevantes para as perguntas.
Estas causas foram obtidas através dum estudo feito sobre as primeiras 20
perguntas da colecgdo de perguntas do CLEF que nao obtiveram resposta.
Neste estudo chegou-se & conclusdo que ndo foram obtidos documentos rele-
vantes para 8 perguntas devido a problemas de sinénimos e para 9 perguntas por
pesquisa de palavras ndo relevantes para a pergunta.

4.4.2 Problemas com a Ontologia

Um dos outros problemas para o sistema nao encontrar uma resposta para mui-
tas perguntas é a qualidade da ontologia, pois o processo de inferéncia da resposta
depende muito da ontologia. Neste tipo de sistemas é muito importante saber o
que sao locais, pessoas, datas, sindnimos, ...

Um dos problemas graves da ontologia é a falta de relagoes sinonimiais, permi-
tindo assim saber quais as entidades que s@o sinénimos. Com estas relagoes no
ontologia o sistema torna-se mais eficaz ao fazer a inferéncia das respostas.
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No exemplos seguintes pode-se ver algumas perguntas que o sistema teve proble-
mas a encontrar uma resposta devido a problemas relacionados com a ontologia:

e Na pergunta “Em que cidade se encontra a prisdo de San Vittore?”, se a
ontologia ndo tivesse a informagcio da relago entre “cidade” com uma classe
“locais”, entdo o sistema nunca conseguiria obter uma resposta para a per-
gunta.

e A resposta para a pergunta “Qual a localizagdo de Tipaza?” encontrava-se
no seguinte bloco de texto:

0 dltimo terramoto que fez tremer a Argélia, em 1989, na regiio
de Tipaza, a 70 quilémetros de Argel, a capital, matou 30
pessoas e deixou centenas desalojadas.

Para se conseguir fazer uma boa inferéncia sobre este bloco de texto, é preciso
que a ontologia tenha a informacio de que “a 70 quilémetros de Argel”.

Neste caso, a ontologia nao tinha essa informacdo levando a que ndo se
conseguisse responder & pergunta.

e Na pergunta “Em que cidade americana se encontra o Museu Warhol?” a on-
tologia deve ter a informacio que “se encontra” pode estar de alguma forma
relacionada com “inaugura-se”, isto para que se consiga fazer a inferéncia da
resposta a partir do seguinte bloco de texto:

Na pequena cidade americana de Pittsburgh inaugura-se hoje o
museu Andy Warhol, o maior do mundo dedicado a um sé artista.

4.4.3 Problemas no processo de inferéncia

O processo de inferéncia das respostas também limitou um pouco o sistema, sendo
também responsével por algumas perguntas sem respostas.

Uma causa que levou o processo de inferéncia a falhar na geracao de algumas
resposta foi a geracao errada de algumas DRS’s das perguntas como dos documen-
tos de texto. As DRS’s dos documentos de texto foram aquelas onde se verificaram
mais erros, isto devido & complexidade de algumas frases. ‘

Uma outra causa que levou o processo de inferéncia a falhar foi a grande quan-
tidade de anéforas contidas nos documentos de texto.
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4.5 Resolucao de problemas

Estes problemas podem ser resolvidos vérias formas. Em relagéo ao sistema de
recuperacdo de informagéo, as interrogagdes ao SINO devem ser geradas tendo
em conta um dicionério de sinénimos, sendo usados os diversos sinénimos para
cada palavra da interrogacao, isto para que a interrogacao ndo seja tao especifica.
Deve também ser usada uma lista de palavras que ndo devem ser usadas nas
interrogacdes. Estas palavras devem ser escolhidas a partir de uma lista mas deve

também ter tido em conta o contexto da palavra na pergunta, podendo em alguns
casos ser ignorada e ndo usada na interrogagao ao SINO.

Outra forma de resolver o problema do sistema de recuperacéo de informacao é
deixar de o usar. Para isso deve ser resolvida a complexidade do sistema de forma
a que seja capaz de gerar uma grande base de conhecimento, fazendo com que o
sistema seja capaz de procurar as respostas em toda a colecgao de documentos e
nao apenas num pequeno conjunto de documentos.

Para resolver o problema da ontologia vdo continuar a ser estudadas novas for-
mas de fazer a integracdo de vérias ontologias de forma a obter uma boa ontologia
genérica e que possa ser usada em qualquer contexto.

Uma outra forma para melhorar significativamente a qualidade da ontologia
é criar relacOes entre as vérias entidades que representem os sinénimos entre si.
Com a criacdo destas relagdes torna-se possivel a resolugdo de muitos problemas
descritos na secgao 4.4.2.

Para se conseguir resolver o processo de inferéncia na geragao das respostas deve
ser criado um mecanismo que consiga interpretar as anaforas dos documentos de
texto e deve ser melhorado o médulo de geracdo das DRS’s para que tenha um
melhor comportamento com documentos de texto grandes.
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Conclusoes

Este trabalho tinha como principal objectivo a implementagao dum protétipo
dum sistema de perguntas e respostas para a Lingua Portuguesa que conseguisse
responder a algumas perguntas simples em Lingua Portuguesa com respostas exac-
tas.

Este objectivo foi claramente atingido visto que o sistema implementado conse-
guiu responder acertada-mente a 28.1% das perguntas feitas pelo QA@QCLEF-2004,
colocando-se em oitavo lugar na lista de sistemas que responderam a um maior
nimero de perguntas com uma, resposta correcta.

Estes resultados indicam que néo s6 o sistema conseguiu alcangar os objectivos
iniciais como também os superou.

Este sistema para além de ter conseguido satisfazer os objectivos iniciais conse-
guiu também mostrar que é possivel transformar um protétipo de um sistema de
perguntas e respostas numa aplicacio que possa ser usada por qualquer utilizador.

Este sistema conseguiu obter bons resultados, no entanto nao deixa de ter mui-
tos problemas que limitam muito a capacidade do sistema responder a muitas
perguntas.

Estes problemas devem-se principalmente 3 fraca escalabilidade que o sistema,
tem, a eficicia do motor de busca em obter os documentos relevantes para a
pergunta e a qualidade da ontologia que foi usada.

Estes problemas podem ser resolvidos de virias de vérias formas de modo a
que se consiga obter um sistema mais robusto e que consiga responder a mais
perguntas.

O problema do motor de busca est4 directamente ligada ao problema de escala-
bilidade de todo o sistema, ou seja, se o problema, de escalabilidade do sistema for
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resolvido deixa de ser necessario usar um sistema de recuperagdo de informagao,
ficando assim resolvido este problema.

A ontologia é também um grande problema do sistema, tentando-se no futuro
fazer a construcdo duma ontologia genérica mais completa através de técnicas de
combinacoes de varias ontologias mais pequenas.

Os bons resultados obtidos por este sistema fizeram com que a investigagao de
_ novas solugdes e metodologias sejam estudadas de forma a serem integradas neste
sistema com objectivo de se obterem melhores resultados.

Como trabalho futuro vai-se tentar resolver alguns dos problemas ja descritos
de forma. a fazer uma evolucéo do sistema e fazer a integragio de novas técnicas que
ajudem a responder melhor a algumas perguntas como por exemplo a marcagao
de algumas anaforas de forma a que o sistema as consiga detectar e consiga res-
ponder a algumas perguntas tendo em conta as indmeras anaforas existentes nos
documentos de texto.

Actualmente este sistema de perguntas e respostas esté integrado com um sis-
tema de recuperacéo de informagao, permitindo assim fazer perguntas em lingua
Portuguesa sobre as vérias colecgdes de documentos existentes na aplicagao.



Apéndice A

Sistemas participantes no
QAQ@QCLEF 2004

Aqui s@o descritos de uma forma muito geral alguns dos sistemas de perguntas
e respostas que participaram no QAQCLEF 2004.

A.1 Question answering system for the French
language

O objectivo deste projecto[22] foi a criacio de um sistemsa, de perguntas e res-
postas para a Lingua Francesa e fazer a sua avaliagio. Este sistema foi usado
nas tarefas monolingue para a lingua Francesa e multilingue, tendo como lingua
alvo a lingua Francesa, e o Biilgaro, o Alemao, o Inglés, o Espanhol, o Italiano, o
Holandés, e o Portugués como lingua para as perguntas.

Este sistema aplica numa primeira fase um método cldssico de recuperagao
de informagdo para extrair um pequeno ntimero de paragrafos que possam con-
ter informacdo que possa responder & pergunta. Depois dos pardgrafos estarem
extraidos, as perguntas e as frases dos parigrafos que foram recuperados pelo sis-
tema de recuperagéo de informacdo sdo analisadas com um analisador sintéactico.
Por fim, depois dos paragrafos relevantes terem sido recuperados e analisados, e as
perguntas estarem analisadas é feita a extraccio das respostas através de algumas
técnicas de “matching”, sendo escolhidas como respostas as frases que obtiverem
um melhor “match”.

Este sistema foi desenhado como sendo um sistema monolingue para a Lingua
Francesa, no entanto, este sistema, participou nas tarefas multilingues, respon-
dendo a uma pergunta com respostas em Francés. Para isso, as perguntas foram
traduzidas da lingua origem para o Francés através de vérios sistemas de traducao
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“on-line”. Depois da pergunta estar traduzida para Francés, a a pergunta é pas-
sada ao sistema monolingue e é fornecida uma resposta.

Os resultados obtidos por este sistema mostram que a tradugao das perguntas
reduziu bastante a qualidade do sistema, pois os resultados das tarefas multilin-
gue sdo piores que os resultados da tarefa monolingue. Na tarefa monolingue foi
obtida uma percentagem de 24.5% de perguntas correctas, enquanto que na tarefa
multilingue com melhores resultados(DE-FR) foi de 17%.

A.2 Cross-Language French-English Question An-
swering using the DLT System at CLEF 2004

Este sistema de perguntas e respostas[23] participa no QAQCLEF pela segunda
vez, tentando nesta edicio do CLEF fazer algumas melhorias ao sistema anterior.

A arquitectura base deste sistema de perguntas e respostas é o0 mais simples e
normal possivel, fazendo a identificagdo do tipo das perguntas, a anilise e tradugao
das perguntas, a geragdo das interrogagdes para a recuperagdo de informacao, a
recuperagdo de documentos, a anotacao dos textos e das perguntas, e por fim a
extracgao das perguntas.

A classificagio das perguntas foi feita através do uso de combinagoes de simples
palavras chave e padroes.

Analise das perguntas foi feita através da marcagao da marcagao “part-of-
speech” das perguntas, sendo depois feita uma pesquisa superficial de varios tipos
de frases. Depois da pergunta estar analisada, esta é traduzida através do uso de
dois motores de traducio(Reverso e Wordlingo) e dum diciondrio(Grand Dictio-
naire Terminolgique). Estas tradugdes eram depois combinadas de forma a obter
uma tnica traduco. No caso de ser encontrada uma tradugdo no dicionario, as
traducdes feitas pelo motores de tradugdo eram ignoradas e usada a tradugao do
dicionério.

A geragio das interrogagdes para a recuperagao de informacao era feita através
das vérias traducbes encontradas para a pergunta, sendo criada uma interrogagao
booleana com vérias alternativas através do uso de disjungdes e conjuncoes.

A recuperacgdo de informagdo foi feita através do motor de busca DTSearch
com as interrogacoes previamente geradas.

A anotacdo dos textos foi feita através duma mistura de gramaticas e listas,
havendo um total de 75 tipos.

A seleccio da resposta é feita através do resultado da anotagao dos textos e
das perguntas, sendo escolhida uma instincia da entidade que ocorre mais vezes
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na pergunta traduzida e nos documentos que foram recuperados.

Este grupo apresentou dois “runs” que diferem apenas na forma como as per-
guntas foram traduzidas.

Este sistema conseguiu obter 19% de respostas correctas em 2004, enquanto

que em 2003 apenas conseguiu 11.5% de respostas correctas, sendo assim feito uma
boa melhoria no sistema.

A.3 Experiments on Robust NL Question Inter-
pretation and Multi-layered Document An-
notation for a Cross-Language Question An-
swering System

Este sistema de perguntas e respostas[24] é a segunda vez que participa no
QAQCLEF, no entanto, a versio usada na edigdo de 2004 é a versao de 2003 com
muitas alteragdes. Este sistema foi usado no QAQCLEF 2004 na tarefa monolingue
Alema e na tarefa bilingue Alemao/Inglés.

O sistema usado na tarefa mono-lingue e na tarefa bilingue é praticamente o
mesmo, havendo apenas algumas tarefas especificas para o sistema bilingue.
A arquitectura base do sistema consiste em:

e Motor linguistico

e Indexagdo da colecgcdo de documentos

Processador de perguntas em lingua natural

e Sistema de recuperacio de informagao

O processador das respostas

O motor linguistico est4 separado em duas partes: 1) um sistema que faz a
anotagao dos textos e delimita e faz a delimitacio das frases com o uso de XML,
e 2) um sistema que faz a anslise sintéctica s frases.

Para cada documento da colecgio de documentos é feita uma indexacao através
do motor linguistico.

O processador de perguntas em lingua natural, basicamente apenas determina,
o tipo de respostas que deve ser dada, quais as palavras que sao mais relevantes



118 Sistemas participantes no QAQCLEF 2004

para a pergunta e o conjunto de entidades anotadas para ajudara na construcao
da resposta.

O sistema de recuperacio de informagio tenta encontrar frases na coleccao de
documentos que possa ser relevantes para a pergunta. Para isso € construida uma
interrogacio com base na anslise de da pergunta em lingua natural para depois
ser feita a recuperagdo de informacao.

O resultado do sistema de recuperacio de informagao é um conjunto de indices,
onde cada indice aponta para uma dnica frase num documento anotado. Depois das
frases relevantes terem sido obtidas, sdo escolhidas entidades que foram anotadas
como sendo compativeis com o tipo da resposta, sendo estas entidades possiveis
respostas para a pergunta. Estas respostas sdo depois guardadas e é calculada
frequéncia de cada uma das entidades, sendo escolhida como resposta a entidade
que tiver uma maior frequéncia.

Este sistema gerou dois “runs”, um para a tarefa monolingue Alema e outro para
a tarefa bilingue Alemao/Inglés, conseguindo obter resultados muito semelhantes
para as duas tarefas, 25.3% de respostas certas para a tarefa monolingue e 23.3%
para a tarefa bilingue.
Este sistema conseguiu obter melhores resultados em 2004 do que em 2003,
pois as tarefas apresentadas no QAQCLEF 2004 eram mais complicadas que na
edicéo de 2003, tanto na versdo monolingue como na versao bilingue.

A.4 Cross-Language Question Answering at the
University of Helsinki

Este sistema de perguntas e respostas[25], desenvolvido na Universidade de Hel-
sinkia, foi desenvolvido para participar no QAQCLEF 2004 com o objectivo de
responder a perguntas feitas em Finlandés usando uma colecgao de documentos
em Inglés. Uma particularidade deste sistema, € que foi desenhado para que possa
ser configurado para usar outras linguagens. Este sistema de perguntas e respos-
tas( Tikka) foi o primeiro sistemas de perguntas e resposta a usar o Finlandes.

Este sistema de perguntas e respostas estd dividido em trés médulos: maédulo de
processamento das perguntas, médulo de recuperagao de informagéo e o médulo
de extracgao das respostas.

O médulo de processamento das perguntas faz numa primeira fase uma analise
sint4ctica A pergunta, numa segunda fase é determinado o tipo da pergunta e numa
ultima fase faz a tradugao da pergunta.
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A determinagdio do tipo da pergunta é feita através do reconhecimento de
algumas palavras na pergunta.

Depois da pergunta estar classificada, é passada a um sistema. que faz a tradugao
da pergunta. Este sistema decide quais as palavras que devem ser traduzidas, como
tratar os nomes préprios, os homénimos, as ambiguidades e as palavras que néo
aparecem no diciondrio. Este sistema quais as palavras que devem ser usadas no
sistema de recuperagéo de informacdo para obter informagdo relevante para a
pergunta. Estas decisGes so feitas através duma drvore sintéctica da pergunta.

Depois do sistema de tradugdo ter encontrado quais as palavras que devem ser
usadas no sistema de recuperagao de informagao, é construida uma interrogacéo
que vai ser submetida ao motor de busca Managing Gigabytes que faz a recuperacao
dos documentos relevantes para a pergunta.

A primeira fase do médulo de extrac¢do das respostas é a extracgdo de instancias
de padrdes de respostas, usando para isso padrdes de prototipos de respostas para
cada tipo de pergunta. Estes padrdes de protétipos de respostas sdo compostas
por simples expressGes regulares e por conjuntos de nomes préprios e palavras que
foram previamente escolhidas a partir da pergunta.

Numa segunda fase, é escolhida uma das respostas candidatas como sendo
a resposta que da pergunta. A resposta escolhida é a que aparecer com mais
frequéncia na colecgdo de respostas candidatas.

Este sistema de perguntas e respostas conseguiu responder correctamente a 21
das perguntas 200, conseguindo assim uma percentagem de 10.88% de perguntas
correctas. Destas 21 perguntas, 20 eram perguntas sobre factos e apenas uma das
perguntas respondidas correctamente era uma pergunta de definic¢ao.

A.5 miraQA: Initial experiments in Question An-
swering

Este sistema de perguntas e respostas([26)] foi desenvolvido para 0 QA@QCLEF 2004,
participando na tarefa Espanhola monolingue.

O miraQA ¢ um sistema de perguntas e respostas que faz a extracgio das
respostas através de métodos estatisticos e usa o Google para fazer a recolha de
dados para o treino do sistema.

Este sistema de perguntas e respostas foi implementado como sendo um sistema,
monolingue para a lingua Espanhola, no entanto, foi desenhado para que possa
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ser facilmente adaptado a outras linguas alvo. Para isso foram usados métodos
estatisticos para fazer a extracgdo das respostas.

A arquitectura global deste sistema de perguntas e respostas segue uma estru-
tura cl4ssica para os sistemas de perguntas e respostas, sendo constituido por um
médulo que faz a anslise das perguntas, um médulo que faz a recuperagao da

informagéo e por fim um médulo que faz a extracgao das respostas.

O médulo que faz a anslise das respostas faz a classificacio das perguntas
de acordo com uma taxonomia que foi criada manualmente e é composta por 17
classes. As perguntas sio parcialmente analisadas, sendo depois usadas algumas
regras simples para determinar o tipo da pergunta, o tipo da resposta e sao adicio-
nadas algumas “tags” semanticas a algumas partes da pergunta que possam estar
relacionadas com a resposta.

O médulo de recuperagdo de informagao faz a recuperagio dos documentos
mais relevantes para a pergunta e extrai as frases que contenham alguma das pala-
vras da interrogacéo que foi usada no sistema de recuperagio de informagéo. Esta
interrogacio é feita a partir das palavras da pergunta as quais foi adicionada in-
formagio semantica no médulo de analise das respostas. O sistema de recuperacao
de informacéo usado neste sistema é o Xapian, que atribui um valor de confianga
a cada uma das frases obtidas pelo sistema de recuperacdo de informagao.

O médulo de extraccio das respostas usa um método de estatistico para fazer
a extraccio das respostas. Este método de extracgdo das respostas é feito em trés
etapas:

e Numa primeira fase, as frases obtidas pelo médulo de recuperagao de in-
formagdo séo analisadas da mesma forma que as perguntas foram analisadas
e é feito um treino do sistema com estas frases. Depois das frases estarem
analisadas, as que tém termos da pergunta, estes sdo substituidos pela sua
informacéo semantica. Por fim as frases sio partidas em varias partes.

e Numa segunda fase é feito o reconhecimento das respostas através de um
algoritmo que identifica a resposta como uma sequéncia de palavras geradas
pelo tipo da resposta.

e Numa ultima etapa, as respostas sio ordenadas através do valor de con-
fianca do documento, da frase e da sequéncia de palavras encontrada para a
pergunta.

Este sistema apresentou apenas um “run” para a tarefa monolingue Espanhola,
fornecendo uma resposta exacta para cada uma das perguntas. Este sistema con-
segui responder correctamente a 18 perguntas num total de 200 perguntas. Estes
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resultados sdo um pouco inferiores aos resultados obtidos por outros sistemas, po-
dendo o mau desempenho do sistema ser atribuido ao facto deste sistema estar
numa fase muito inicial.

A.6 Question Answering using Sentence Parsing
and Semantic Nectwork Matching

O InSticht[27] é um sistema de perguntas e respostas para a lingua Alema. Este
sistema participou no QAQCLEF 2004 na tarefa monolingue Alema, conseguindo
obter resultados bastante promissores.

Neste sistema, todos os documentos sio analisados por um analisador sintdctico-
semantico com o objectivo de representar cada uma das frases numa, rede seméntica.

Quando uma pergunta é submetida ao sistema, esta é analisada, sendo criada
uma rede seméntica para a pergunta e é calculado o tipo da pergunta. Depois da
arvore semantica da pergunta estar construida, esta é expandida para outras redes
semanticas equivalentes & inicial, usando para isso algumas regras de equivaléncia
e variagbes de conceitos obtidas através de relacOes lexicais em varias fontes de
conhecimento.

Na procura da resposta & pergunta, cada representagédo semantica que foi gerada
para a pergunta é testada contra a representacio semantica das frases dos docu-
mentos para ver se € possivel fazer uma unificacdo entre alguma das representacoes
da pergunta com a representacéo duma frase dos documentos.

No caso de haver uma unificagio entre as duas representagoes é gerada uma
resposta a partir da frase que conseguiu fazer a unificagio com a pergunta através
do uso de algumas regras de geracio das respostas. Se houver mais do que uma
resposta, entao serd escolhida a resposta mais longa e a que ocorrer mais vezes.

Este sistema consegui responder a 67 perguntas correctamente num total de 197
perguntas, pois existiam trés perguntas com erros ortograficos.
Num teste nao oficial, e depois deste sistema ter sido ligeiramente alterado
ao nivel da programacio, este sistema conseguiu responder correctamente a 80
perguntas, mostrando assim o grande potencial deste sistema de perguntas e res-
postas.
Este sistema consegue ter uma grande precisdo nas respostas(nio nulas) for-
necidas as perguntas, pois quando é fornecida uma, resposta(néo nula) 4 pergunta
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estd quase sempre correcta. No teste oficial do QAQCLEF apenas uma resposta
nio nula apresentada pelo sistema estava errada e no teste nao oficial todas as
respostas nao nulas fornecidas estavam correctas.

A.7 First Evaluation of Esfinge - a question an-

swering system for Portuguese

O sistema Esfinge[28] é um sistema de perguntas e respostas sobre dominios
abertos na lingua Portuguesa.

Este sistema de perguntas e respostas é baseado na arquitectura descrita por
Eric Brill em (Brill, 2003). Esta arquitectura tenta poupar recursos no proces-
samento das perguntas, € usar mais recursos para processar o grande volume de
dados disponivel na colecgdo de documento.

A arquitectura usada por este sistema é composta por quatro médulos: 1) Refor-
mulagéo das perguntas, 2) Recuperagao de informagao, 3) Pesquisa das “N-grams”,
4) Filtragem das “N-grams”

O médulo que faz a reformulacdo das perguntas tem como objectivo construir
um conjunto de possiveis padrdes para as possiveis respostas da pergunta. Por
exemplo, para a pergunta “Em que ano chegou Vasco da Gama & India?”, uma
dos padrdes criados seria “Vasco da Gama chegou 4 India em”. Estes padroes
foram feitos através de simples expressoes regulares de Perl.

O médulo de recuperacio de informagao faz uma pesquisa dos padrées das res-
postas encontrados no médulo anterior na base de conhecimento, obtendo assim
um conjunto de blocos de texto para cada pergunta. Estes blocos de texto sao
compostos pelo conjunto de 50 palavras que se encontram mais préximo do local
onde foi encontrado o padrido no documento.

A pesquisa dos N-grams é feita em duas fases: 1) primeiro é calculada a dis-
tribuicdo dos N-grams das palavras(com tamanhos de 1 a 3) a partir dos blocos
de texto que foram recuperados, e 2) por fim, a lista de N-grams das palavras
é ordenado de acordo com a sua frequéncia, tamanho e relevancia dos blocos de
texto que deram origem aos N-grams.

Nesta fase o sistema tem uma lista ordenada de todas as respostas possiveis
para a pergunta.
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O médulo que faz a filtragem dos N-grams tem como objectivo excluir algumas
das possiveis respostas através do uso de alguns filtros.

Um dos filtros serve para retirar respostas que estdao contidas na prépria per-
gunta. Por exemplo, na pergunta “Qual é a capital da Rissia?”, a resposta, “capital
da Riussia” seria excluida do conjunto de possiveis respostas.

Outro filtro usado é um filtro que usa uma analisador morfolégico as a morfo-
logia de cada pergunta palavra da resposta. Este filtro classifica as palavras como
sendo “interessantes” ou “nao interessantes”, sendo excluidas todas as respostas
cuja primeira ou ultima palavra, seja nao interessante

Depois da filtragem das respostas é obtido um novo conjunto de respostas, sendo
escolhida como resposta para a pergunta a resposta que tiver melhor pontuagcio.

Esta abordagem foi usada para criar um dos “runs”,no entanto este sistema
criou dois “runs” para submeter ao CLEF.

O segundo “run” submetido foi criado por uma variagao deste sistema. Esta
variagdo do sistema faz primeiro a pesquisa das respostas na Web com a ajuda
do Google e do conjunto de padrdes para as possiveis respostas. Os documentos
recuperados pelo Google vao depois ser usados para extrair os blocos de texto e
fazer todo o processamento das N-grams.

Por fim é adicionado um novo filtro que faz a pesquisa da resposta na colec¢do
de documentos fornecida pelo CLEF com o objectivo de obter um documento que
suporte a resposta encontrada na Web, sendo novamente extraida a resposta que
tiver a maior pontuacéo.

Este sistema conseguiu obter 11% de respostas correctas no “runl” e 15.1% de
respostas correctas no “run2”(com o uso da, Web).No entanto, se forem conside-
radas as 5 primeiras respostas candidatas para cada pergunta estes valores sobem
respectivamente para 16.1% e 18.6%, o que sdo resultados bastante interessantes.

A.8 TALP-QA System for Spanish at CLEF-2004

Este sistema de perguntas e resposta[29] tenta ser um sistema independente da
lingua, no entanto apenas participou na tarefa monolingue Espanhola no QAQCLEF
2004.

A arquitectura deste sistema de perguntas e respostas segue o esquema mais
comum no desenho de sistemas de perguntas e respostas, estando dividido em
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trés partes, 1) processamento das perguntas, 2) recuperagdo de informagao e 3)
extraccao da resposta.

O objectivo do processamento das perguntas neste sistema é fazer uma clas-
sificacio das perguntas para descobrir qual o tipo de resposta que deve ser dada
A pergunta e acrescentar informagao as perguntas que vai ser usada nos médulos
seguintes. Para o médulo de recuperagao de informacéo é necesséria a informagao

lexical e sintictica e para o médulo de extracgao da resposta € Necessaria a in-
formacao lexical, sintactica e seméntica, no entanto a informacao mais importante
é o tipo da pergunta.

O sistema de recuperacéo de informagéao cria e obtém blocos de texto relevantes
para a pergunta através de um algoritmo iterativo. Para isso é usada a informagao
recolhida pelo sistema de processamento das perguntas. Estes blocos de texto sao
extraidos dos documentos que foram recuperados pelo motor de busca, Lucene com
a ajuda de uma interrogagao criada a partir da pergunta, sendo cada um destes
blocos de texto uma possivel resposta para a pergunta. O algoritmo usado tenta
encontrar um equilibrio entre o nimero de blocos de texto encontrados, fazendo
uma pesquisa mais geral se encontrar poucos blocos de texto e uma pesquisa mais
especifica se encontrar muitos blocos de texto.

A extracgio das respostas é feita de duas formas, sendo feita uma extracgao
para as resposta as perguntas sobre factos e um outro tipo de extracc@o sobre as
respostas das perguntas de definigéo.

A extracgao das respostas as perguntas sobre factos é feita em duas partes, sendo
numa primeira parte extraidas as respostas candidatas e numa segunda parte a
escolhida uma resposta das possiveis candidatas.

A extracgdo das respostas candidatas é feita sobre os blocos de texto que foram
obtidos no sistema, de recuperacéo de informagéo. Cada um destes blocos de texto
é separado por frases, sendo depois atribuida uma pontuacao a cada frase com base
no seu contetido semantico que estd de acordo com a pergunta. O conhecimento
usado nesta fase é um conjunto de regras de extracgao das respostas as quais esté
associado um valor de confianca. Para cada tipo de respostas usado estd associado
um conjunto de regras que serve para ajudar a fazer a extracgio de respostas desse
tipo

A seleccio de uma resposta a partir do conjunto de respostas candidatas é
feita com a ajuda do cdlculo de algumas pontuagoes atribuidas a cada uma das
respostas. Estas pontuagoes sao calculada a através da pontuagao atribuida a regra
que foi usada para extrair a resposta, da pontuagdo que foi atribuida ao bloco de
texto que contem a resposta e da pontuacio semantica, sendo depois escolhida a
resposta que obter uma melhor pontuacao.
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O objectivo das perguntas de defini¢do no QAQCLEF 2004 é obter um segmento
de texto da colecgéo de documentos que “define” uma pessoa ou uma organizagao.
Estas definigbes aparecem normalmente como uma aposi¢ao, logo, as respostas sao
extraidas a partir das palavras que aparecem imediatamente antes ou depois da
ocorréncia do palavra que se pretende definir na pergunta. Outra forma de obter
este tipo de respostas é através do uso de texto entre paréntesis que estejam perto
do termo que se pretende definir.

A extracgdo deste tipo de perguntas foi feita em trés etapas: 1) Anslise das
perguntas e extrac¢do do termo que se pretende definir, 2) Célculo da relevancia
das palavras para o termo que se pretende definir e 3) Selecgdo dos fragmentos de
texto com mais informagao.

A andlise das perguntas e extraccio do termo que se pretende definir é feito
através do mesmo médulo que faz a anilise s perguntas sobre factos, devolvendo
0 termo que se pretende que se pretende definir e qual o seu tipo. A identificacio
deste tipo serve para escolher heurfsticas mais especificas que ajudam na extraccéo
da pergunta.

O célculo da relevancia das palavras mede a forma como as palavras estdo
relacionadas com o termo que se pretende definir. Para calcular este valor é feita
uma janela de texto que contem as 15 palavras antes e as 15 palavras depois da
ocorréncia do termo que se pretende definir, sendo depois calculado o niimero
de ocorréncias das palavras que pertencem a essa janela, sendo as palavras mais
relevantes as que aparecerem menos vezes.

A selecgdio dos blocos de texto mais relevantes é feita através do célculo da
densidade de informacio que cada bloco de texto, sendo esta densidade a soma do
valor de relevancia de cada palavra do bloco de texto. Depois de calculado este
valor para todas as respostas, é escolhida a, resposta que tiver uma maior densidade
de informacao.

Este sistema conseguiu fornecer uma resposta para cada uma das 200 perguntas
do conjunto de teste da tarefa Espanhola monolingue, conseguindo responder cor-
rectamente a 48 respostas num “run” e a 52 noutro “run”, conseguindo um total
de 25% e 26% de respostas correctas.
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Apéndice B

Perguntas e respostas no
QA@CLEFF-2004

Neste apéndice estdo todas as perguntas feitas pelo QAQCLEF-2004, bem como
as respostas que dadas a cada uma da perguntas pelo nosso sistema.

B.1 Perguntas do QAQCLEF-2004

Neste seccdo pode-se ver a lista de todas as perguntas feitas pelo QAQCLEF-
2004 para a lingua Portuguesa, estando estas representadas num formato definido
pelo CLEF.

F PT PT 0001 Em que cidade se encontra a
prisdo de San Vittore?

F PT PT 0002 Onde era o campo de concentragéo
de Auschwitz?

F PT PT 0003 Quem foi o autor de "Mein Kampf"?
F PT PT 0004 Qual é a capital da Rissia?

F PT PT 0005 Quem foi o primeiro presidente dos
Estados Unidos?

F PT PT 0006 Como morreu Jimi Hendrix?

F PT PT 0007 Com quem se casou Michael Jackson?
F PT PT 0008 Em que género musical se distingue
Michael Jackson?

D PT PT 0009 0 que é a Mossad?

F PT PT 0010 Quantos crimes s3o atribuidos ao
Monstro de Florenga?
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F PT PT 0011 Quantos desempregados ha na Europa?

F PT PT 0012 Quantas religides monoteistas

h& no mundo?

F PT PT 0013 Quantos judeus existem no mundo?

F PT PT 0014 Quantos detidos hi no Corredor

da Morte na Califérnia?

D PT PT 0015 0 que é a UNICEF?

F PT PT 0016 Nomeie uma pessoa acusada de
pedofilia.

D PT PT 0017 Quem é Jean-Bertrand Aristide?

F PT PT 0018 Mencione um ceticeo.

F PT PT 0019 Quem escreveu "Ulisses"?

F PT PT 0020 Onde se situa o CERN?

D PT PT 0021 Quem é Yves Saint-Laurent?

F PT PT 0022 Em que dia calha o solsticio de
verdo?

F PT PT 0023 Onde fica o Museu do Hermitage?

F PT PT 0024 De que s3o feitos os cabos de

fibra éptica?

F PT PT 0025 Que forma de governo tem a Franga?

F PT PT 0026 Qual o nome da mulher de Kurt Cobain?
F PT PT 0027 Qual o vulcdo activo mais alto da Europa?
F PT PT 0028 0 que significa "Forza Italia"?

F PT PT 0029 Quando foi langada a sonda

espacial Ulisses?

D PT PT 0030 O que é a magonaria?

F PT PT 0031 Quem foi o dltimo czar da Rissia?

F PT PT 0032 Qual o acrénimo da Amnistia Internacional?
F PT PT 0033 Onde se entregam os Oscares?

F PT PT 0034 Onde fica o arquipélago de Svalbard?
F PT PT 0035 Onde se realizou a Conferéncia
Mundial da Mulher?

F PT PT 0036 Indique uma companhia de fast-food.

D PT PT 0037 Quem foi Rosa Chacel?

D PT PT 0038 Quem é Christo?

D PT PT 0039 O que s3o as FARC?

F PT PT 0040 Qual a abreviatura do Exército Popular
de Libertagio do Sudio?

F PT PT 0041 Em que ano é que o "War Powers Act" foi
aprovado pelo Congresso americano?
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F PT PT 0042 Esmirna fica em que pais?
F PT PT 0043 Qual a localizagdo de Tipaza?
F PT PT 0044 Quem é o fundador da Motown?
F PT PT 0045 Como se chama a filha do lider chinés
Deng Xiaoping?

PT PT 0046 0 que é o FSK?

PT PT 0047 Em que pais fica Vukovar?

PT PT 0048 Em que cidade americana se encontra
Museu Warhol?

PT PT 0049 Quem é Andy Warhol?

PT PT 0050 Quem descobriu o virus da sida?

PT PT 0051 Quem & a ministra do Ambiente alema?
PT PT 0052 Mencione um bonecreiro.

PT PT 0053 Quem é o presidente da UEFA?

PT PT 0054 0 que é a MIV?

PT PT 0055 Quem é o lider do KwaZulu?

PT PT 0056 0 que & a NASA?

PT PT 0057 Quem planeou o Paldcio dos Desportos
S3o0 Jorge em Barcelona?
F PT PT 0058 Em que equipa de bdsquete joga Shaquille
0’Neill?
F PT PT 0059 Quem & o presidente da Camara dos
Representantes americana?
F PT PT 0060 Em que ano foi assassinado o presidente
chileno Salvador Allende?
D PT PT 0061 Quem é Marvin Minsky?
F PT PT 0062 Como se intitula a autobiografia de
Nelson Mandela?
F PT PT 0063 Como se chama a vitdva do falecido
presidente de Mogambique, Samora Machel?
D PT PT 0064 Quem é Jo3o Havelange?
F PT PT 0065 0 que significa a abreviatura QUA?
F PT PT 0066 Onde fica Hyde Park?
F PT PT 0067 Que significa a abreviatura AWACS
nos avides AWACS?
F PT PT 0068 Onde estd preso Hugo Lacour?
F PT PT 0069 uantos assinantes tem a MSN?
D PT PT 0070 O que é a UNICE?
F PT PT 0071 Quem foi forgado a demitir-se de
governador da Carintia em 19917

HomMOmT oo T O
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F PT PT 0072 Qual

da Finlandia?

PT PT 0073 Qual

de telecomunicag
PT PT 0074 0 que
PT PT 0075 Quant
PT PT 0076 Quem

PT PT 0078 Que p
PT PT 0079 Qual
PT PT 0080 Onde
PT PT 0081 Quem
PT PT 0082 Onde
PT PT 0083 Onde
PT PT 0084 Quem
PT PT 0085 Quant
necessarios para o
D PT PT 0086 0 que
F PT PT 0087 Qual
F PT PT 0088 Quem
Geral da Guiana?

’ﬂ'ﬂ"ﬂ"ﬂU'ﬁ'ﬂ'ﬁ’ﬁU’ﬁU(‘D"ﬁ

é a maior empresa industrial

o lucro do grupo electrénico
des finlandés Nokia em 19947

é o CERN?
0os estados—membros tem o CERN?
€ Kevin Mitnick?

PT PT 0077 Quando foi criado o CERN?

roduz a MCC?
0 monte mais alto do mundo?
fica Halifax?
é Umberto Bossi?
fica o La Scala?
fica a sede da UNESCO?
€ o realizador de "Nikita"?
0s anos de residéncia sio
bter a nacionalidade suiga?
é o GIA?
0 cargo de Redha Malek em 19947
foi eleito presidente do Conselho

F PT PT 0089 Que quantia exige o FC Sevilha de Diego

Maradona?

F PT PT 0090 Como

F PT PT 0091 Como

F PT PT 0092 Quem

final do Torneio

F PT PT 0093 Qual

F PT PT 0094 Qual

F PT PT 0095 Qual

, primeiro-ministr
F PT PT 0096 Qual

se chama o ministro das Finangas polaco?
morreu Juvénal Habyarimana?

foi derrotado por Andrei Medveded na

de Monte-Carlo?

a nacionalidade do tenista Sergi Bruguera?
a superficie da Repiblica da Chechénia?

© nome do partido politico de Ntsu Mokhele
o do Lesoto?

© nome do primeiro-ministro do Ruanda?

F PT PT 0097 De que pais é a escritora Taslima Nasreen?

F PT PT 0098 Qual
F PT PT 0099 Qual
no final de 19947

0 cargo de Albert Reynolds na Irlanda?
a taxa de desemprego nos Estados Unidos

F PT PT 0100 Quando tiveram lugar as eleigdes

europeias de 19947
F PT PT 0101 Onde
F PT PT 0102 Onde

fica a Esfinge de Gizé?
é Izhevsk?
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"

PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
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PT 0103
PT 0104
PT 0105
PT 0106
PT 0107
PT 0108
PT 0109
PT 0110
PT 0111
PT 0112
PT 0113
PT 0114
PT 0115
PT 0116
PT 0117
PT 0118
PT 0119
PT 0120
PT 0121
PT 0122
PT 0123
PT 0124
PT 0125
PT 0126
PT 0127
PT 0128
PT 0129
PT 0130
PT 0131
PT 0132
PT 0133

Onde fica o Estadio José Alvalade?

Onde vive José Saramago?

Onde nasceu Nelson Mandela?

Qual o maior satélite de Jipiter?

Onde fica Turku?

Qual a antiga capital da Polénia?

Em que distrito fica Paredes de Coura?
Onde fica Sosnovy Bor?

Em que ilha fica Ponta Delgada?

Onde & que nasceu Alvaro Cunhal?

o hospital Jilio de Matos?

o pais mais pequeno da Unido Europeia?
Onde fica Gabrovo?

Qual o estado mais setentrional dos EUA?
Qual é a capital da Bielorissia?

Onde desagua o rio Cubango?

Em que cidade o Mosela encontra o Reno?
Em que estado do Brasil fica Campo Grande?
Onde se situa Tianjin?

Onde é a Ilha do Diabo?

Quem inventou o saxofone?

Quem escreveu "0 Principezinho"?

P

Quem é o recordista mundial do salto & vara?
Quem é a "diva dos pés descalgos"?

Quem é o secretirio-geral do PCP?

De quem é filha Martine Aubry?

Quem é o Presidente da Camara de Lisboa?
Quem é o Presidente da Cémara de Lamego?
Quem é o embaixador de Portugal em Franga?
Com quem casou Whoppi Goldberg?

Quem foi o primeiro presidente dos

£
=]
)
-
[

Estados Unidos?

F PT PT 0134 Quem é o ministro-presidente da
Renania-Palatinado?

F PT PT 0135 Quem foi o ultimo governador de Timor Leste?
F PT PT 0136 Quem era o marido de Vieira da Silva?

F PT PT 0137 Quem é o capitfo do FC Porto?

F PT PT 0138 Quem é o imd da mesquita de Lisboa?

F PT PT 0139 Quem realizou o filme "Lisbon Story"?

F PT PT 0140 Quem é a ministra sueca do ambiente?
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F PT PT 0141 Como se chama a rainha da Dinamarca?

F PT PT 0142 Quem é o padroeiro de Penafiel?

F PT PT 0143 Que grupo matou Aldo Moro?

F PT PT 0144 De que grupo € vocalista Teresa Salgueiro?

F PT PT 0145 Que equipa venceu a Taga CERS em

héquei em patins?

F PT PT 0146 De que clube & treinador Bobby Robson?

F PT PT 0147 Que empresa tem uma refinaria

em Lega da Palmeira?

PT PT 0148 A que partido pertence Duarte Lima?

PT PT 0149 Quem financia as IPSS?

PT PT 0150 Quantos submarinos tem a marinha portuguesa?
PT PT 0151 Quantos municipios hd em Portugal?

PT PT 0152 Qual o comprimento da Ponte do Freixo?

PT PT 0153 Quantos anos tem Inés de Medeiros?

PT PT 0154 Qual a distancia de Braga a GuimarZes?

PT PT 0155 Qual a altura do K27

PT PT 0156 Qual o valor da divida da Eurotunnel?

PT PT 0157 Qual a &rea da Baixa-Saxénia?

PT PT 0158 Quantos habitantes tem a Repiblica Dominicana?
PT PT 0159 Quantos golos marcou Eusébio na sua carreira?
PT PT 0160 A que velocidade viaja a luz?

PT PT 0161 Quando foram criadas as FPLM (Forgas Populares
de Libertagio de Mogambique)?

F PT PT 0162 Quando foi a independéncia de Cabo Verde?

F PT PT 0163 Quando estreia o filme "Lisbon Story"?

F PT PT 0164 Quando foi aprovada a Declaragdo Universal

dos Direitos do Homem?

PT PT 0165 Quando morreu Salvador Allende?

PT PT 0166 Quando morreu Simio Bolivar?

PT PT 0167 Em que dia se comemora a independéncia do Brasil?
PT PT 0168 Quando se tornou "A Portuguesa" hino nacional?
PT PT 0169 Em que ano ocorreu o 25 de Abril?

PT PT 0170 Em que embateu o Titanic?

PT PT 0171 Qual o simbolo de lideranga da Volta a Italia?
PT PT 0172 0 que foi erguido em 13 de Agosto de 19617

PT PT 0173 A que era alérgico Mel Blanc?

PT PT 0174 Que pais é campedo do mundo de futebol?

PT PT 0175 Como morreu Pasolini?

PT PT 0176 Como se tornou o Brasil tetracampedo mundial

e I B B T T T I R e
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de futebol?

PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
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PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT
PT

0177 Qual foi o primeiro filme sonoro portugués?
0178 Que vende Fausto ao Diabo?

0179 Que animal é o simbolo da Namibia?

0180 Qual o pseudénimo de Alvaro Cunhal?

0181 Qual é a nacionalidade de Yordan Letchkov?
0182 Qual a nacionalidade de Hercule Poirot?

0183 0 que era Napoledo III a Napoledo Bonaparte?
0184 De que material sdo os frisos do Parténon?
0185 Qual a patente de Alfred Dreyfus?

0186 De que cor é a neve?

0187 Qual é a moeda iraquiana?
0188 Qual o enderego da Livraria Barata?
0189 Quem é Leonor Beleza?

0190 Quem é Arnold Ruutel?

0191 Quem é Wim Duisenberg?

0192 Quem é Rocha Vieira?

0193 Quem é Guilherme da Fonseca?
0194 Quem é Fernando Gomes?

0195 Quem é Valentina Terechkova?
0196 Quem é Jorge Amado?

0197 0 que é o PC do B?

0198 0 que é o PSN?

0199 0 que é o CSKA?

0200 0 que é a Vigor?

B.2 Respostas para o QA@QCLEF 2004

Nesta secgao estdo todas as respostas dadas pelo nosso sistema a cada uma das
perguntas feitas pelo QA@QCLEF-2004, estando representadas no formato definido
pelo préprio CLEF.

F 0001 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940724-039 Mildo

F 0002 PTUEO4iptpt 1 PUBLIC0-19940804-089 sul Polénia
F 0003 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940828-042 Hitler

F 0004 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940430-114 Moscovo

F 0005 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0006 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO0-19940310-008 asfixia

F 1

0007 PTUEO41ptpt

PUBLICO-19940803-003 Lisa Marie Presley
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F 0008 PTUEO41iptpt 1 NIL

D 0009 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940522-041 servigo secreto

israelita

F 0010 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0011 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19940211-102 20 milh3o

F 0012 PTUEO41iptpt 1 PUBLIC0-19951127-121 trés

~ F 0013 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19950508-053 800 mil 40

F 0014 PTUEO41ptpt 1 NIL

D 0015 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19940103-006 organizagédo

Nag¢des Unidas
0016 PTUEO41ptpt
0017 PTUEO41ptpt
0018 PTUEO41ptpt

F PUBLICO-19950802-135 Viena
D

F

F 0019 PTUEO41ptpt

F

D

PUBLIC0-19940307-043 Haiti
PUBLICO-19940106-066 -
PUBLIC0-19940829-004 Xido Qian

0020 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940427-037 Genebra

0021 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19951124-145 costureiro como
Sonya Rykel Christian Dior Nina Ricci Hermés Azzaro Cacharel
Guy Laroche Balenciaga Paco Rabanne Ted Lapidus Pierre Balmain

I T O SO =N

F 0022 PTUEO41ptpt 1 NIL
F 0023 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0024 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0025 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0026 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0027 PTUEO41ptpt 1 NIL 3
F 0028 PTUEO41ptpt 1 NIL "
F 0029 PTUEO41ptpt 1 NIL

D 0030 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0031 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0032 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0033 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0034 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0035 PTUEO41ptpt 1 NIL

F 0036 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19951122-073 McDonald’ s

D 0037 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0O-19940731-057 Madrid escritora

espanhol ano

D 0038 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19940125-094 Alberto
Barcelé Klein

D 0039 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19940124-089 presumivel
guerrilheiro Forgas Armadas Revoluciondrias marxista o
F 0040 PTUEO41ptpt 1 NIL e
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0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053

Mo T T O M T D

PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt

presidente UEFA um

D 0054

PTUEO41ptpt
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1

provavelmente outro
F 0055 PTUEO41ptpt 1
D 0056 PTUEO41ptpt 1
agéncia espacial americano

0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070

(o R B B IR B IR R B B o B e > e > Bl |

PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41iptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt

interino Unido das
Empregadores da Europa Piblico
F 0071 PTUEO41ptpt 1 NIL
F 0072 PTUEO41ptpt 1 NIL
F 0073 PTUEO41ptpt 1 NIL
D 0074 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940422-045 Laboratério
Europeu de Fisica das Particulas enquanto observacgio

1

o R R e e

1
1
1
1
1

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL
PUBLICO-19940616-048

NIL

NIL
PUBLIC0-19940417-005
PUBLIC0-19940401-053
PUBLICO0-19950314-046
PUBLICO-19950505-014
PUBLIC0-19940219-013

PUBLICO0-19940221-030
grande operador

NIL
PUBLIC0-19940202-043

NIL

NIL

NIL

NIL
PUBLICO0-19940423-049

NIL

NIL
PUBLICO0-19940107-009

NIL
PUBLICO-19940719-117

NIL

NIL

NIL
PUBLICO-19940513-124

contra-informagéao

artista contemporéneo
Luc Montagnier
ministra Angela Merkel

Lennart Johansson

estagdo norte-—americana

Guerra das Estrelas

todo o pais

brasileiro presidente FIFA

Londres

relatério ainda

Confederagdes da Indistria
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0075 PTUEO41ptpt
0076 PTUEO41ptpt
0077 PTUEO41ptpt
0078 PTUEO41ptpt
0079 PTUEO41ptpt
0080 PTUEO41ptpt

0082 PTUEO41ptpt
0083 PTUEO41ptpt
0084 PTUEO41ptpt
0085 PTUEO41ptpt
0086 PTUEO41ptpt
0087 PTUEO41ptpt
0088 PTUEO41ptpt
0089 PTUEO41ptpt
0090 PTUEO41ptpt
0091 PTUEO41ptpt
0092 PTUEO41ptpt
0093 PTUEO41ptpt
0094 PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
0096 PTUEO41ptpt
0097 PTUEO41ptpt
0098 PTUEO41ptpt
0099 PTUEO41ptpt
0100 PTUEO41ptpt
0101 PTUEO41ptpt
0102 PTUEO41ptpt
0103 PTUEO41ptpt
0104 PTUEO41ptpt
0105 PTUEO41ptpt
0106 PTUEO41ptpt
0107 PTUEO41ptpt
0108 PTUEO41ptpt
0109 PTUEO41ptpt
0110 PTUEO4iptpt
0111 PTUEO41ptpt
0112 PTUEO41ptpt
0113 PTUEO41ptpt
0114 PTUEO41ptpt
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NIL

PUBLICO-19950311-160 um
PUBLICO-19940913-051 1954 19
NIL

PUBLIC0-19940901-080 Evereste
PUBLIC0-19941009-021 Canada

NIL
PUBLIC0-19940227-048 Grupo Islamico Armado
NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL
PUBLICO0-19950529-025 Lisboa
PUBLICD-19950417-094 Lanzarote
NIL
PUBLIC0-19951022-048 Ganimedes
PUBLIC0-19950928-111 Finl&ndia
NIL

NIL
PUBLICO-19950601-125 S3o0 Petersburgo
NIL

NIL
PUBLIC0-19940130-123 Lisboa
NIL
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0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121
0122
0123
0124
0125

0126
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
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0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
0150
0151
0152
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PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt

PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt

PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41iptpt
PTUEO41ptpt

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

recordista mundial

P S e T i o o i o

1

PUBLIC0-19940910-118
PUBLIC0-19950205-091
NIL
NIL
PUBLIC0-19950128-158
NIL
PUBLIC0-19950227-001
NIL
NIL
NIL
PUBLIC0-19950615-016

NIL
PUBLIC0-19940305-183

NIL

NIL

NIL
PUBLICO-19940317-169

NIL

NIL
PUBLIC0-19940127-068
PUBLICO-19940329-112

NIL
PUBLIC0-19941003-024

NIL

NIL
PUBLICO-19950610-153

NIL

Bulgaria
Alasca

Coblencga

China

Bubka

Carvalhas

Franga
Kohl Joe Klein
Mario Lemos Pires

FC

Anna Lindh

1 PUBLICO-19950823-073 lagrima
olho Depois do S. Martinho padroeiro Penafiel este cidade amanhd

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

NIL
NIL
NIL
NIL
NIL
NIL
PUBLICO-19950626-066
NIL
NIL
NIL

Seguranga Social
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0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169
0170
0171
0172
0173
0174
0175
0176
0177
0178
0179
0180
0181
0182
0183
0184
0185
0186
0187
0188
0189
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PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt
PTUEO41ptpt

e e U

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL
PUBLIC0-19940817-054 -

NIL

NIL

NIL

NIL

PUBLICD-19950131-056 17 dezembro 1830
NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

PUBLICO-19950802-006 José Fonseca
NIL

PUBLIC0-19940327-069 Hercule Poirot
NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

NIL

PUBLIC0-19940120-090 presidente

Comissdo Parlamentar dos Assuntos Europeus recentemente em piblico
D 0190 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19950307-057 Soviete Supremo Esténia
D 0191 PTUEO41iptpt 1 NIL
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D 0192 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940118-098 Macau

D 0193 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940904-066 inconstitucionalidade

Jjuiz-conselheiro Antero Alves Monteiro Dinis Maria Fernanda dos
Santos Martins da Palma Pereira Luis Nunes de Almeida Alberto

Tavares da Costa Armindo Ribeiro Mendes Maria da Assungdo Esteves
José Manuel Cardoso da Costa declaragdo

D 0194 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19940119-156 Presidente da Camara
Municipal do Porto

D 0195 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19950630-049 16.6.63 soviético primeiro
mulher cosmonauta

D 0196 PTUEO41ptpt 1 PUBLICO-19940325-093 escritor

D 0197 PTUEO41ptpt 1 NIL

D 0198 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19940401-115 O Partido da Solidariedade

Nacional

D 0199 PTUEO41ptpt 1 PUBLIC0-19941011-020 Moscovo

D 0200 PTUEO41ptpt 1 NIL
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