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Resumen

La creciente demanda de sistemas que respondan de forma precisa y escueta a las necesidades de in-

formaci�on de los usuarios ha potenciado la aparici�on de un nuevo campo de investigaci�on: la B�usqueda

de Respuestas (BR). El objetivo de la investigaci�on en este campo va mucho m�as all�a de la simple

localizaci�on de documentos relevantes realizadas por los ya tradicionales sistemas de Recuperaci�on de

Informaci�on (RI). Los sistemas de BR afrontan el problema de localizar, extraer y presentar al usuario

�unica y exclusivamente aquella informaci�on que desea conocer, evitando as�� la ardua tarea de recopi-

laci�on de informaci�on a trav�es de la lectura de documentos relevantes. Este trabajo realiza un amplio

estudio del problema de la BR y presenta el estado actual de las investigaciones a trav�es de su evoluci�on

hist�orica y el an�alisis de las diferentes tendencias.

Abstract

The increasing demand of systems that respond in a precise way users information needs has fostered

a new investigation �eld: Question Answering (QA). The objective of this investigation goes beyond

the retrieval of relevant documents carried out by traditional Information Retrieval systems (IR). QA

systems tackle the problem of locating, extracting and presenting to the user just only the required

information avoiding, this way, the arduous task of reading relevant documents. This work carries out a

wide study of QA problem and presents the state of the art in this �eld through the revision of current

approaches.

1 >Qu�e es un sistema de

B�usqueda de Respuestas?

Los �ultimos veinte a~nos hemos asistido a un

crecimiento exponencial de la cantidad de in-
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formaci�on digital disponible y a la explosi�on de

las comunicaciones entre ordenadores como v��a

principal de transmisi�on de informaci�on entre

usuarios. La gran cantidad de informaci�on dis-

ponible, unido al creciente n�umero de usuarios

�nales (no especialistas en tratamiento de da-

tos ni en computadores) que disponen de acceso

directo a dicha informaci�on a trav�es de ordena-

dores personales, ha impulsado la investigaci�on

en sistemas de informaci�on textual que faciliten

1



la localizaci�on, acceso y tratamiento de toda es-

ta ingente cantidad de datos.

Actualmente, los sistemas m�as conocidos que

nos permiten realizar estas tareas son los mo-

tores de b�usqueda de documentos en Internet.

Sin embargo, el tiempo empleado por los usua-

rios en navegar a trav�es de la red en busca de

aquella informaci�on que les es �util viene general-

mente acompa~nado de un esfuerzo a�un mayor.

Una vez recuperados los documentos, el usua-

rio necesita seleccionar aquellos cuyo contenido

est�a relacionado con la informaci�on solicitada y

posteriormente, indagar en ellos hasta localizar

la informaci�on deseada, lo que puede suponer

una carga de tiempo y trabajo muy importante

en algunas ocasiones.

Este problema ha provocado una creciente ne-

cesidad de sistemas que permitan a un usua-

rio formular sus necesidades de informaci�on em-

pleando un lenguaje cotidiano y recibir, como

contestaci�on, una respuesta r�apida, precisa y

escueta (junto al contexto necesario que per-

mita su validaci�on) que satisfaga dichas nece-

sidades. Precisamente �este es el objetivo de

los sistemas de B�usqueda de Respuestas (BR)

o Question Answering.

Las investigaciones en sistemas B�usqueda de

Respuestas se est�an desarrollando a una velo-

cidad vertiginosa gracias a la combinaci�on de

dos factores principales: la creciente demanda

de este tipo de sistemas y la organizaci�on de una

tarea para la evaluaci�on de este tipo de sistemas

en el �ambito de las conferencias Text REtrieval

Conference (TREC1) en cuyas actas queda pa-

tente tanto el progreso de las investigaciones

en este campo como los resultados alcanzados

por estos sistemas. Una medida de este r�apido

progreso se fundamenta en el hecho de que ac-

tualmente, los mejores sistemas son capaces de

contestar correctamente m�as de dos tercios de

las preguntas formuladas en estas evaluaciones.

Este trabajo se ha organizado del siguiente mo-

do. En primer lugar se presenta el contexto

hist�orico en el que desarrolla la investigaci�on

en sistemas de BR y se introducen las princi-

pales caracter��sticas de este tipo de sistemas.

A continuaci�on, se realiza un an�alisis detallado

del problema y de sus diferentes dimensiones

que desemboca en un an�alisis detallado de la

1http://trec.nist.gov

situaci�on actual de las investigaciones. A con-

tinuaci�on se analiza la problem�atica referente a

la evaluaci�on de este tipo de sistemas y se re-

visan los progresos conseguidos en el �ambito de

las evaluaciones desarrolladas en las conferen-

cias TREC. Para �nalizar, presentaremos las

principales l��neas de investigaci�on abiertas y las

perspectivas de futuro en este campo.

2 Contexto hist�orico

Generalmente, cuando un usuario emplea un or-

denador para buscar una informaci�on determi-

nada, lo que realmente est�a intentando es en-

contrar respuesta a sus necesidades de informa-

ci�on. Para facilitar esta tarea, se necesitar��a

disponer de sistemas -llam�emosles \ideales"-

que fuesen capaces de localizar la informaci�on

requerida, procesarla, integrarla y generar una

respuesta acorde a los requerimientos expresa-

dos por el usuario. Adem�as, estos sistemas de-

ber��an ser capaces de comprender preguntas y

documentos escritos en lenguaje natural en do-

minios no restringidos permitiendo as��, una in-

teracci�on c�omoda y adecuada a aquellos usua-

rios inexpertos en el manejo de computadores.

Sin embargo, y aunque las investigaciones avan-

zan en buena direcci�on, todav��a no existe hoy

ning�un sistema operacional que cumpla todos

estos requisitos.

De todas formas, ante la creciente necesidad

de aplicaciones que facilitaran -al menos en

parte- el acceso y tratamiento de grandes can-

tidades de informaci�on, la comunidad cient���ca

concentr�o sus esfuerzos en la resoluci�on de

problemas m�as especializados y por ello, m�as

f�acilmente abordables. Esta circunstancia pro-

pici�o el desarrollo de campos de investigaci�on

que afrontaron el problema desde diferentes

puntos de vista: la recuperaci�on de informaci�on

(RI), la extracci�on de informaci�on (EI) y, pos-

teriormente, la b�usqueda de respuestas (BR).

2.1 La recuperaci�on de informa-

ci�on

Los sistemas de recuperaci�on de informaci�on

(RI) realizan las tareas de seleccionar y recu-

perar aquellos documentos que son relevantes a

necesidades de informaci�on arbitrarias formula-



das por los usuarios. Como resultado, estos sis-

temas devuelven una lista de documentos que

suele presentarse ordenada, en funci�on de va-

lores que intentan re
ejar en qu�e medida cada

documento contiene la informaci�on que respon-

de a las necesidades expresadas por el usuario.

Los sistemas de RI m�as conocidos son aquellos

que permiten -con mayor o menor �exito- locali-

zar informaci�on a trav�es de Internet. Sirvan co-

mo ejemplo algunos de los motores de b�usqueda

m�as utilizados actualmente como Google2, Alta

Vista3 o Yahoo4.

Una de las caracter��sticas de estos sistemas re-

side en la necesidad de procesar grandes can-

tidades de texto en un tiempo muy corto (del

orden de milisegundos para b�usquedas en Inter-

net). Esta limitaci�on impone una severa restric-

ci�on en cuanto a la complejidad de modelos y

t�ecnicas de an�alisis de documentos que pueden

emplearse.

Dentro del �ambito de la RI podemos destacar la

aparici�on de dos l��neas de investigaci�on orienta-

das a mejorar el rendimiento de estos sistemas:

La recuperaci�on de pasajes (RP) (Callan, 1994;

Kaszkiel et al., 1999)y la aplicaci�on de t�ecnicas

de procesamiento del lenguaje natural (PLN) al

proceso de RI (Strzalkowski et al., 1998).

Uno de los principales foros de investigaci�on en

sistemas de RI lo constituye la serie anual de

conferencias TREC cuyas actas re
ejan con de-

talle la evoluci�on de las investigaciones desarro-

lladas en este campo.

2.2 La extracci�on de informaci�on

Los sistemas de extracci�on de informaci�on (EI)

realizan la tarea de buscar informaci�on muy

concreta en colecciones de documentos. Su �na-

lidad consiste en detectar, extraer y presentar

dicha informaci�on en un formato que sea sus-

ceptible de ser tratado posteriormente de forma

autom�atica.

Estos sistemas se dise~nan y construyen de for-

ma espec���ca para la realizaci�on de una tarea

determinada, y en consecuencia, dispondremos

de un sistema diferente en funci�on del tipo de

2http://www.google.com/
3http://www.altavista.com/
4http://www.yahoo.com/

informaci�on a extraer en cada caso. Un ejem-

plo podr��a ser un sistema dise~nado para extraer

el nombre, DNI y las direcciones de las perso-

nas contratantes que aparecen en documentos

notariales. Este sistema operar��a de forma que

cada vez que detectara uno de estos datos, lo ex-

traer��a y lo incorporar��a en el campo correspon-

diente de una base de datos creada a tal efecto.

Como puede deducirse, estos sistemas necesi-

tan aplicar t�ecnicas complejas de PLN dada la

gran precisi�on que se requiere para la detecci�on

y extracci�on del tipo de informaci�on que les es

relevante.

La investigaci�on en este campo ha sido muy

intensa. En particular, la serie de con-

ferencias Message Understanding Conference

(MUC) han constituido uno de sus principales

foros de promoci�on (Cinchor, 1998). Estas con-

ferencias han permitido la evaluaci�on y compa-

raci�on de diversos sistemas, realizando para la

EI la misma funci�on que las conferencias TREC

en el �ambito de la recuperaci�on de informaci�on.

2.3 La b�usqueda de respuestas

La investigaci�on en sistemas de RI y EI faci-

lit�o el tratamiento de grandes cantidades de in-

formaci�on, sin embargo, las caracter��sticas que

de�nieron estas l��neas de investigaci�on presen-

taban serios inconvenientes a la hora de facili-

tar la obtenci�on de respuestas concretas a pre-

guntas muy precisas formuladas arbitrariamen-

te por los usuarios.

Por una parte, los sistemas de RI se vieron in-

capaces por s�� solos de afrontar tareas de este

tipo. De hecho, una vez que el usuario recib��a

la lista de documentos relevantes a su pregunta,

deb��a revisarlos manualmente para localizar en

su interior la informaci�on puntual deseada.

Por otra parte, y aunque los sistemas de EI son

mucho m�as precisos en la tarea de encontrar

informaci�on concreta en documentos, estos sis-

temas no permiten el tratamiento de preguntas

arbitrarias sino que el tipo de informaci�on re-

querida necesita ser de�nida de forma previa a

la implementaci�on del sistema.

Todos estos inconvenientes y principalmente,

un creciente inter�es en sistemas que afrontaran

con �exito la tarea de localizar datos precisos

en grandes vol�umenes de informaci�on textual,



dejaron la puerta abierta a la aparici�on de un

nuevo campo de investigaci�on: la b�usqueda de

respuestas.

3 Los sistemas de b�usqueda

de respuestas

Se puede de�nir la b�usqueda de respuestas (BR)

como aquella tarea autom�atica realizada por or-

denadores que tiene como �nalidad la de encon-

trar respuestas concretas a necesidades precisas

y arbitrarias de informaci�on formuladas por los

usuarios. Los sistemas de BR son especialmen-

te �utiles en situaciones en las que el usuario

�nal necesita conocer un dato muy espec���co y

no dispone de tiempo -o no necesita- leer to-

da la documentaci�on referente al tema de la

b�usqueda para solucionar su problema. A mo-

do de ejemplo, algunas aplicaciones pr�acticas

podr��an ser las siguientes:

- Sistemas de ayuda en l��nea de software.

- Sistemas de consulta de procedimientos y

datos en grandes organizaciones.

- Interfaces de consulta de manuales

t�ecnicos.

- Sistemas de consulta de bases de datos tex-

tuales de todo tipo (�nancieras, legales, de

noticias, . . . ).

- etc.

La primera discusi�on acerca de las carac-

ter��sticas de un sistema de BR y la primera

aproximaci�on a un sistema funcional (QUALM)

fueron introducidos por Wendy Lehnert a �na-

les de los 70 (Lehnert, 1977; Lehnert, 1980). En

estos trabajos se de�nieron las caracter��sticas

ideales de un sistema de BR. Estos sistemas de-

ber��an entender la pregunta del usuario, buscar

la respuesta en una base de datos de conoci-

miento y posteriormente, componer la respues-

ta para presentarla al usuario. En consecuen-

cia, estos sistemas deber��an integrar t�ecnicas re-

lacionadas con el Entendimiento del Lenguaje

Natural, la B�usqueda de Conocimiento (inclu-

yendo posiblemente t�ecnicas de inferencia) y la

Generaci�on de Lenguaje Natural.

La investigaci�on en sistemas de BR tuvo sus

inicios en la comunidad cient���ca relacionada

con la Inteligencia Arti�cial (IA). Desde esta

perspectiva, la investigaci�on desarrollada con-

sider�o requisito indispensable que los sistemas

de BR ten��an que satisfacer todas y cada una

de las caracter��sticas ideales anteriormente cita-

das. Sin embargo, hasta la fecha �unicamente se

han podido obtener algunos resultados a costa

de restringir mucho los dominios sobre los que

se realizan las consultas. El trabajo de Levine

muestra con detalle este tipo de aproximaciones

(Levine & Fedder, 1989).

Recientemente, la investigaci�on en sistemas de

BR tambi�en se ha afrontado desde el punto de

vista de la comunidad especializada en siste-

mas de RI. Sin embargo, desde esta perspecti-

va, el poder desarrollar la tarea sobre dominios

no restringidos constituye el requisito b�asico e

innegociable a cumplir. Partiendo de este re-

querimiento inicial, las investigaciones se han

orientado hacia el desarrollo de sistemas que

van incorporando progresivamente herramien-

tas m�as complejas que permiten la convergen-

cia de estos sistemas hacia las propuestas de

Lehner.

El inter�es en sistemas de BR por parte de la co-

munidad cient���ca tradicionalmente dedicada a

la RI es bastante reciente. A mitad de los 90

se present�o MURAX (Kupiec, 1993), el primer

sistema de BR que combin�o t�ecnicas tradicio-

nales de RI con t�ecnicas super�ciales de PLN

para conseguir lo que su autor denomin�o una

recuperaci�on de informaci�on de alta precisi�on.

La investigaci�on en sistemas de BR en dominios

no restringidos vive actualmente momentos de

gran auge. De hecho, ya existen algunos siste-

mas de estas caracter��sticas que son accesibles a

trav�es de Internet, como por ejemplo START5

o IO6.

3.1 Arquitectura B�asica de un sis-

tema de BR

El an�alisis de algunas de las aproximaciones ac-

tuales m�as relevantes (Moldovan et al., 2002;

Soubbotin & Soubbotin, 2002; Yang & Chua,

2002; Magnini et al., 2002) permite identi�car

5http://www.ai.mit.edu/projects/infolab/globe.html
6http://www.ionaut.com:8400/



los componentes principales de un sistema de

BR:

1. An�alisis de la pregunta.

2. Selecci�on de documentos o pasajes.

3. Extracci�on de respuestas.

Estos componentes se relacionan entre s�� pro-

cesando preguntas y documentos en diferentes

niveles hasta obtener la respuesta. La �gura 1

muestra gr�a�camente la secuencia de ejecuci�on

de estos procesos.

Pregunta 

Documentos o 
pasajes    

relevantes  

Análisis de la pregunta 

Recuperación de 
documentos o 

pasajes 

Extracción de  
respuestas 

Respuestas 

Figura 1: Arquitectura b�asica de un siste-

ma de BR

Las preguntas formuladas al sistema son pro-

cesadas inicialmente por el m�odulo de an�alisis

de la pregunta. Este proceso realiza dos tareas

principales: Detectar el tipo de informaci�on que

la pregunta espera como respuesta (una fecha,

una cantidad, etc) y seleccionar aquellos ele-

mentos de la pregunta que van a permitir la

localizaci�on de los documentos susceptibles de

contener la respuesta. Este proceso es de vital

importancia puesto que de la calidad de la in-

formaci�on extra��da en este an�alisis depender�a

en gran medida el rendimiento de los restantes

m�odulos y por ende, el rendimiento del sistema.

Una parte de la informaci�on resultado del

an�alisis de la pregunta es utilizado por el

m�odulo de recuperaci�on de documentos o pasa-

jes para realizar una primera selecci�on de tex-

tos. Dado el gran volumen de documentos a

tratar por estos sistemas y las limitaciones de

tiempo de respuesta con las que trabajan, esta

tarea se realiza empleando sistemas de recupe-

raci�on de informaci�on, generalmente orientada

a la detecci�on de extractos de texto m�as reduci-

dos que el documento completo (RP). El resul-

tado obtenido es un subconjunto muy reducido

de la base de datos documental sobre el que se

afrontar�a la extracci�on de la respuesta.

Finalmente, el m�odulo de extracci�on de respues-

tas se encarga de realizar un an�alisis m�as deta-

llado del subconjunto de textos relevantes re-

sultado del proceso anterior, con la �nalidad de

localizar y extraer la respuesta buscada.

Las primeras investigaciones en este campo uti-

lizaron, como base de desarrollo, la aplicaci�on

de t�ecnicas de RI adecuadas al proceso de BR

(Cormack et al., 1999; Fuller et al., 1999; Allan

et al., 2000). Sin embargo, estas aproximacio-

nes presentaron un pobre rendimiento en tareas

en las que se requer��a una respuesta escueta y

precisa como contestaci�on a la pregunta.

Inmediatamente se empez�o a experimentar con

la aplicaci�on de t�ecnicas de PLN. Aunque

hab��a quedado demostrado que el uso de estas

t�ecnicas no introduc��an mejoras de rendimiento

signi�cativas en los sistemas de RI, esos mis-

mos estudios hab��an dejado entrever que su uso

podr��a tener mucha importancia en tareas en

las que las unidades de informaci�on a analizar

fuesen mucho menores al tama~no de un docu-

mento.

Este problema condujo a la los investigadores a

la aplicaci�on de t�ecnicas de PLN cada vez m�as

complejas que permitiesen, sobre todo, mejorar

la precisi�on de los sistemas a la hora de locali-

zar y extraer la respuestas exacta buscada, evo-

lucionando hacia sistemas que realizan un uso

intensivo de t�ecnicas de an�alisis del lenguaje na-

tural. Desde etiquetadores l�exicos, lematizado-

res y etiquetadores de entidades, pasando por

herramientas de nivel sint�actico, como analiza-

dores sint�acticos parciales y completos, hasta

llegar a complejas t�ecnicas de an�alisis sem�antico

y contextual. Este proceso se desarroll�o de for-

ma vertiginosa en el periodo 2000-2001.



Algunas de estas t�ecnicas demostraron sobrada-

mente su efectividad. Sobre todo, aquellas que

realizan tareas encuadradas en los primeros ni-

veles del an�alisis del lenguaje natural como son

el an�alisis l�exico y sint�actico. Sin embargo, los

resultados obtenidos al aplicar t�ecnicas de ma-

yor complejidad fueron contradictorios. Aun-

que son varios los sistemas que aplican t�ecnicas

enmarcadas en estos niveles, solo el trabajo des-

crito en (Moldovan et al., 2002) consigue un ni-

vel de satisfacci�on que justi�ca el esfuerzo em-

pleado en su aplicaci�on.

Estas diferencias de resultados provocaron un

intenso debate en torno a la aplicaci�on e�ciente

de t�ecnicas de PLN a los sistemas de BR. De

hecho, aunque la comunidad cient���ca estaba

de acuerdo en la conveniencia de su aplicaci�on,

tambi�en asum��a que la mejora del rendimien-

to del sistema no depend��a directamente de la

complejidad de las herramientas empleadas, si-

no de su correcta aplicaci�on e integraci�on.

\. . . for future, question-answering

in general depends on linguistic

analysis, even if this may some-

times be done by linguistically-

shallow means."

Spark-Jones, 1999

En consecuencia, y siguiendo la a�rmaci�on de

Karen Spark-Jones en 1999 los �ultimos a~nos

hemos asistido a un cambio de tendencia orien-

tada a la aplicaci�on de t�ecnicas super�ciales

de PLN en detrimento del uso de t�ecnicas

m�as complejas (Soubbotin & Soubbotin, 2002;

Hermjacob et al., 2002; Magnini et al., 2002;

Yang & Chua, 2002).

3.2 Otros campos relacionados

Adem�as de los ya citados, se han desarro-

llado investigaciones en otros campos tam-

bi�en cercanos a la b�usqueda de respuestas: la

B�usqueda de Preguntas Frecuentes (Frequently

Asked Questions Finding) y el Proceso de Tests

de Lectura y Comprensi�on de Textos (Reading

Comprehension Tests).

3.2.1 B�usqueda de preguntas frecuentes

Los sistemas de b�usqueda de preguntas frecuen-

tes tienen como objetivo localizar y devolver

pasajes de texto como respuesta a preguntas

de los usuarios. Las principales diferencias en-

tre estos sistemas y los de BR radican en las

caracter��sticas de la base de datos documental

sobre la que realizan el proceso y la forma de

b�usqueda de la respuesta (Burke et al., 1997;

Berger et al., 2000).

Estos sistemas utilizan bases documentales for-

madas por conjuntos de preguntas que tie-

nen asociadas sus correspondientes respuestas.

Ejemplos de estas bases de datos pueden ser

los conjuntos de preguntas m�as frecuentes (Fre-

quently Asked Questions - FAQs) disponibles

en Internet y que versan sobre temas muy di-

versos.

Realmente, estos sistemas no realizar una

b�usqueda de respuestas tal y como se ha de�ni-

do previamente. Simplemente localizan aque-

llas preguntas incluidas en la base documental

que son similares a la realizada por el usuario y

como resultado, presentan sus correspondientes

respuestas asociadas. Sistemas como FAQ Fin-

der7 o Askjeeves8 constituyen ejemplos de al-

gunas implementaciones que est�an actualmente

disponibles en Internet.

3.2.2 Proceso de tests de lectura y com-

prensi�on de textos

Los tests de lectura y comprensi�on de textos

conforman una herramienta tradicionalmente

utilizada para evaluar el nivel de comprensi�on

que un lector adquiere al leer un documento.

Un test de lectura y comprensi�on est�a formado

por dos elementos: un texto en el que se narra

una historia o noticia y un conjunto de pregun-

tas de test relativas a dicha narraci�on. La com-

plejidad de estas preguntas suele ser creciente,

lo que permite evaluar el nivel y la capacidad

de comprensi�on del texto alcanzado por el lector

mediante la comprobaci�on de sus respuestas.

El proceso autom�atico de este tipo de tests pre-

senta varias vertientes de inter�es. La primera

de ellas reside en el uso de estos tests como

7http://faq�nder.cs.uchicago.edu:8001/
8http://www.askjeeves.com



material de evaluaci�on de sistemas autom�aticos

de comprensi�on del lenguaje natural (Hirsch-

man et al., 1999; Charniak et al., 2000). Su uso

se est�a considerando como alternativa a los sis-

temas actuales utilizados para evaluar t�ecnicas

avanzadas de PLN. En particular, pueden utili-

zarse como banco de pruebas para medir el ren-

dimiento de los sistemas de BR si bien, cabr��a

tener en cuenta el escaso volumen de informa-

ci�on que contienen.

Quiz�as el �ambito de aplicaci�on m�as interesan-

te se basa en la construcci�on de sistemas que

permitan evaluar de forma autom�atica el nivel

de comprensi�on que un lector o bien, un siste-

ma autom�atico, alcanzan al leer un documento.

Este proceso se realizar��a mediante la compara-

ci�on de las respuestas correctas incluidas en el

test con las que suministra el lector o el siste-

ma autom�atico que procesa dicho test. La e�-

ciencia de este m�etodo radica b�asicamente en la

obtenci�on de medidas de similitud que permi-

tan determinar, de forma �able, cuando ambas

respuestas (la correcta y la suministrada) son

equivalentes.

4 Dimensiones del proble-

ma

Para contestar una pregunta, un sistema de-

be analizar la pregunta (probablemente en un

contexto determinado y a trav�es de un proceso

de interacci�on con el usuario), debe consultar

una serie de recursos para localizar la respues-

ta y debe presentar dicha respuesta de forma

adecuada a las necesidades del usuario (gene-

ralmente asociada a datos que que permitan su

validaci�on).

El an�alisis de cada uno de estos procesos des-

cubre una serie de aspectos o dimensiones del

problema que resulta conveniente abordar de

forma previa a su resoluci�on:

1. Usuarios

2. Preguntas

3. Respuestas

4. Nivel de conocimiento requerido

4.1 Usuarios

Seguramente, el grado de satisfacci�on de dife-

rentes usuarios, ante el mejor sistema de BR

disponible en la actualidad, ser�a totalmente va-

riable en funci�on de las expectativas de cada

uno de ellos.

Podemos encontrar un amplio espectro de usua-

rios que requieren diferentes capacidades del

sistema para satisfacer sus necesidades de infor-

maci�on. Estas necesidades pueden variar entre

las solicitadas por un usuario casual, que in-

terroga al sistema para la obtenci�on de datos

puntuales, y las que puede necesitar un ana-

lista profesional. Estos tipos representan los

extremos de esa amplia tipolog��a de usuarios

potenciales de un sistema de BR.

Podemos clasi�car los diferentes usuarios de un

sistema de BR en cuatro tipos generales en fun-

ci�on de la complejidad de sus requerimientos.

El usuario casual. Este tipo de usuario necesita

informaci�on puntual acerca de hechos concre-

tos. Realiza preguntas cuya contestaci�on puede

encontrarse en un documento expresada, gene-

ralmente, de forma simple: \>En qu�e a~no naci�o

Nixon?" o \>Cu�antos habitantes tiene China?".

El recopilador de informaci�on. Este usuario

realiza preguntas cuya contestaci�on necesita de

un proceso de recopilaci�on de varias instancias

de informaci�on indicadas en la pregunta. Vea-

mos alg�un ejemplo: \>Qu�e pa��ses visit�o el Pa-

pa en 1998?" o \Dime los principales datos

biogr�a�cos de Nelson Mandela". Como puede

observarse, este tipo de preguntas requiere la

localizaci�on de varias informaciones (probable-

mente en diferentes documentos) y su posterior

combinaci�on como respuesta �nal.

El periodista. Imaginemos un periodista al que

se le encarga la redacci�on de un art��culo relacio-

nado con un evento determinado, por ejemplo,

un terremoto en la ciudad de Shanghai. Para

ello, el reportero necesitar�a recabar tanto datos

concretos del suceso (intensidad del terremoto,

lugar del epicentro, da~nos materiales, . . . ) co-

mo informaciones anteriores m�as o menos rela-

cionadas que permitan enmarcar el suceso en un

contexto adecuado (terremotos anteriores en la

zona, estudios sismol�ogicos previos, prediccio-

nes, . . . ). En ambos casos, el sistema de BR

necesitar��a tener en cuenta el contexto de la se-



rie de preguntas que el usuario interpondr�a al

sistema. Este contexto permitir��a al sistema de-

terminar la amplitud de la b�usqueda y la nece-

sidad de profundizar en determinados aspectos

del mismo.

El analista profesional. El per�l de este usuario

corresponde con el de un consumidor profesio-

nal de informaci�on experto en temas concretos.

Por ejemplo, analistas �nancieros, personal de

organismos estatales especializados en pol��tica

internacional, tr�a�co de drogas, etc.

Un ejemplo del tipo de preguntas que el sis-

tema de BR deber��a de soportar a este nivel

ser��a el siguiente. Un analista de la polic��a in-

tuye que puede haber cierta conexi�on entre las

actividades de dos grupos terroristas e inten-

ta investigar la existencia de dicha conexi�on.

Para ello, el analista podr��a realizar al sistema

las siguientes preguntas: \>Hay alguna eviden-

cia de conexi�on, comunicaci�on o contacto entre

estos dos grupos terroristas o sus miembros co-

nocidos?", \>Hay alguna evidencia de que estos

grupos est�en planeando alguna acci�on conjun-

ta?", En caso a�rmativo, \>Cu�ando y d�onde?".

Un sistema de BR que trabaje a este nivel de-

be poder aceptar preguntas muy complejas cu-

yas respuestas pueden basarse en conclusiones

y decisiones realizadas por el propio sistema.

Estas respuestas necesitar�an de la recopilaci�on

y s��ntesis de informaci�on obtenida en diferen-

tes fuentes y deber�a ser presentada al usuario

de una forma adecuada a su forma de trabajo.

Adem�as, este sistema deber��a de disponer de

potentes herramientas de navegaci�on multime-

dia que permitieran no s�olo revisar la respues-

ta propuesta por el sistema a trav�es de todo el

proceso de su obtenci�on (revisi�on de la informa-

ci�on de soporte, interpretaciones, conclusiones

y decisiones realizadas) sino tambi�en facilitar la

interacci�on con el usuario en cada uno de esos

procesos. Esta interactividad dar��a como resul-

tado una respuesta conjunta entre el sistema de

BR y el analista.

4.2 Las preguntas

La experiencia nos ha demostrado que resulta

dif��cil determinar cuales son las caracter��sticas

que hacen que unas preguntas resulten m�as

dif��ciles de contestar que otras. Esta circuns-

tancia hace inviable una clasi�caci�on general de

las mismas desde este punto de vista. Por ello,

la clasi�caci�on generalmente aceptada se fun-

damenta en el tipo de respuesta que requieren:

- De hechos concretos. Estas preguntas re-

quieren como respuesta uno o varios da-

tos muy espec���cos como fechas, nombre

de entidades, cantidades, etc: \ >Cu�al es la

capital de Brasil?", \>Cuando muri�o Bob

Marley?".

- De resumen. Estas preguntas necesitan lo-

calizar instancias de informaci�on relacio-

nadas con la pregunta y resumirlas para

su presentaci�on �nal. Por ejemplo, \>Qu�e

asuntos trat�o George Bush en su �ultima vi-

sita a Alemania?".

- De opini�on. Corresponden a preguntas

muy complejas que requieren de la reco-

pilaci�on de datos y de la aplicaci�on de

t�ecnicas de deducci�on en base a ellos:

\>Qu�e podr��a pasar en Marruecos si el rey

Hassan II es asesinado?".

Las investigaciones en BR se est�an centrando

actualmente en el tratamiento de preguntas de

hechos concretos. A su vez, este tipo de pre-

guntas se pueden organizar, en cuatro subtipos:

(1) preguntas si/no que esperan la con�rma-

ci�on positiva o negativa de la pregunta (\>Es

el Everest el monte m�as alto del mundo?"), (2)

preguntas con t�erminos interrogativos que in-

cluyen t�erminos como \qui�en" o \d�onde" que

claramente indican el tipo de respuesta que es-

peran, (3) preguntas indirectas como \Me gus-

tar��a saber el nombre del inventor de la radio" y

�nalmente, (4) preguntas de requerimiento, por

ejemplo \Dime los pa��ses que visit�o el Papa en

1996".

Esta clasi�caci�on resulta muy importante des-

de el punto de vista de la efectividad del pro-

ceso de BR dado que, un correcto an�alisis de

la pregunta permitir�a reducir considerablemen-

te el espacio de respuestas posibles a considerar

por el sistema en el proceso de localizaci�on de

la misma. En (Light et al., 2001) se puede con-

sultar un buen estudio al respecto.

4.3 Las respuestas

La forma de las respuestas suministradas por

un sistema de BR puede ser variada y est�a



��ntimamente relacionada tanto con el tipo de

pregunta como con el tipo de usuario del siste-

ma.

Desde el punto de vista de su extensi�on, �estas

pueden ser cortas, como respuesta a preguntas

de hechos concretos (el nombre de una ciudad,

una fecha, una cantidad, una lista de entida-

des, . . . ) o largas, en respuesta a preguntas de

opini�on y resumen.

Desde la perspectiva del usuario, estas respues-

tas pueden ir acompa~nadas de los documentos y

de los criterios de selecci�on empleados que jus-

ti�quen la respuesta. De esta forma, el usuario

puede validar la correcci�on de las respuestas su-

ministradas por el sistema.

Por otra parte, existen diferentes t�ecnicas re-

lacionadas con la forma de construcci�on de la

respuesta: la extracci�on y la generaci�on. La

extracci�on consiste en seleccionar uno o varios

extractos de los documentos analizados y pre-

sentarlos como respuesta tal y como aparecen

en los documentos originales. Por otra parte,

la generaci�on consiste en elaborar una presen-

taci�on coherente de la respuesta a partir de la

informaci�on original localizada en los documen-

tos. En este caso necesitar��amos la aplicaci�on

te t�ecnicas de generaci�on de lenguaje.

4.4 Nivel de conocimiento reque-

rido

El poder contemplar con �exito el desarrollo de

sistemas de BR que soporten los diferentes ni-

veles de la tipolog��a de usuarios enumerada pre-

viamente, necesita inexcusablemente de un in-

cremento progresivo del nivel de conocimiento

utilizado por estos sistemas.

Podemos estructurar este conocimiento en cua-

tro niveles en funci�on de la necesidad de su par-

ticipaci�on para afrontar preguntas de crecien-

te complejidad. Cada nivel incluir��a el conoci-

miento de los niveles anteriores:

De hechos concretos. Corresponde al nivel

m��nimo exigido en un sistema de BR. Este cono-

cimiento permite la contestaci�on de preguntas

cuya respuesta es un hecho concreto que bien

puede ser el nombre de una persona u organi-

zaci�on, una cantidad, un lugar o una fecha. Las

bases de conocimiento utilizadas pueden estar

formadas por diccionarios o enciclopedias.

Explicativo. Este nivel de conocimiento ha de

permitir que el sistema responda a preguntas

m�as complejas en las que la respuesta consti-

tuye la explicaci�on, justi�caci�on o causa de un

suceso. En este caso, las bases de conocimiento

utilizadas pueden estar formadas por ontolog��as

y bases de conocimiento l�exico-sem�anticas como

WordNet.

Modal. Un mayor nivel de conocimiento es ne-

cesario para que un sistema pueda afrontar pre-

guntas de opini�on y resumen: \>Qu�e podr��a pa-

sar en Marruecos si el rey Hassan II es asesi-

nado?" La respuesta a esta pregunta se ob-

tendr��a dentro de un dominio espec���co, por

ejemplo, la evaluaci�on de las posibles conse-

cuencias pol��ticas, econ�omicas y militares de di-

cho suceso. El tipo de conocimiento requerido

para realizar este an�alisis vendr��a representa-

do por lo que se conoce como bases de conoci-

miento de alto rendimiento (High-Performance

Knowledge Bases - HPKB). Estas bases de co-

nocimiento estar��an formadas por ontolog��as

restringidas al dominio de la pregunta junto con

axiomas particulares y estrategias gen�ericas de

soluci�on de problemas asociados a dicho domi-

nio.

General del mundo. Un amplio conocimiento

general del mundo permitir��a al sistema proce-

sar preguntas del tipo anterior pero sin limitar

el dominio de aplicaci�on. De hecho el sistema

podr��a ser capaz de \descubrir" nuevo conoci-

miento relacionado con la pregunta, \aconse-

jar" y \justi�car" los motivos de dicha relaci�on

e incluso facilitar al usuario la posibilidad de

interactuar con el sistema para dirigir el proce-

so de generaci�on de la respuesta en funci�on del

descubrimiento de informaci�on relacionada.

Llegados a este punto, el an�alisis de las dife-

rentes dimensiones del problema de la BR nos

ha permitido acercarnos al problema desde una

perspectiva general facilitando as��, el acotar el

�ambito general del problema y de�nir una base

que permite situar el estado actual de las inves-

tigaciones en este campo.



5 Clasi�caci�on de los siste-

mas de BR

Los sistemas de BR actualmente operacionales,

afrontan la tarea desde la perspectiva del usua-

rio casual. Un usuario que realiza preguntas

simples que requieren un hecho, situaci�on o da-

to concreto como contestaci�on. Estos sistemas

utilizan como fuente de informaci�on una base de

datos textual compuesta por documentos escri-

tos en un �unico lenguaje. El conocimiento utili-

zado en estos sistemas corresponde tambi�en con

el nivel m��nimo detallado anteriormente (de he-

chos concretos). En algunos casos se ha avan-

zado un poco m�as mediante el uso de bases de

datos l�exico-sem�anticas (principalmente Word-

Net) y la integraci�on de alg�un tipo particular

de ontolog��a como SENSUS (Hovy et al., 2000)

o Mikrokosmos (Odgen et al., 1999).

Clasi�car los sistemas existentes resulta una ta-

rea bastante complicada. Esta di�cultad radica

principalmente en la selecci�on de la perspectiva

desde la que se desea realizar dicha clasi�ca-

ci�on y en la gran variedad de aproximaciones

existentes.

En primer lugar se presenta una clasi�caci�on

que tiene en cuenta la situaci�on actual de los

sistemas de BR en el �ambito de una perspectiva

general. En segundo lugar, y con la intenci�on

de profundizar en las diferentes aproximacio-

nes existentes, este trabajo propone una clasi-

�caci�on m�as detallada en funci�on del nivel de

an�alisis del lenguaje natural que estos sistemas

utilizan.

5.1 Seg�un una perspectiva gene-

ral.

La taxonom��a presentada en (Moldovan et al.,

1999) propone una clasi�caci�on de los sistemas

de BR desde una perspectiva general. Esta ta-

xonom��a clasi�ca los sistemas de BR en cinco

clases en funci�on de tres criterios:

1. Las bases de conocimiento empleadas.

2. El nivel de razonamiento requerido.

3. Las t�ecnicas de indexaci�on y de PLN utili-

zadas.

Las bases de conocimiento y los sistemas de ra-

zonamiento proporcionan el medio que facilita

la construcci�on del contexto de la pregunta y

la b�usqueda de la respuesta en los documentos.

Por otra parte, las t�ecnicas de indexaci�on per-

miten localizar aquellos extractos de documen-

tos en los que pueden aparecer las respuestas.

Finalmente, las t�ecnicas de PLN proporcionan

el entorno general que permite la localizaci�on y

extracci�on de dichas respuestas de forma preci-

sa.

La �gura 2 reproduce esta clasi�caci�on jun-

to con sus caracter��sticas principales y algunos

ejemplos de preguntas, respuestas y comenta-

rios aclaratorios. Esta clasi�caci�on asume que

los requisitos de una clase inferior est�an inclui-

dos en los de la clase superior.

Seg�un esta clasi�caci�on, los sistemas actuales

de BR estar��an enmarcados en las clases 1 y 2

con�rmando de esta forma, el estado incipiente

de la investigaci�on en este tipo de sistemas.

5.2 Seg�un el nivel de an�alisis del

lenguaje empleado.

Con el objetivo de poder analizar las diferentes

soluciones existentes, este trabajo propone su

clasi�caci�on en funci�on del nivel de an�alisis del

lenguaje que utilizan. Las clases propuestas son

las siguientes:

- Clase 0. Sistemas que no utilizan t�ecnicas

de PLN.

- Clase 1. Sistemas que emplean t�ecnicas de

an�alisis super�cial.

- Clase 2. Sistemas que utilizan t�ecnicas de

an�alisis profundo.

Al igual que en caso anterior, esta clasi�ca-

ci�on asume que las caracter��sticas enmarcadas

en una clase inferior est�an incluidas en las de

clases superiores. A continuaci�on se describen

las caracter��sticas principales de cada una de

las clases. Se presentan las aproximaciones m�as

relevantes y se destacan las diferencias b�asicas

que caracterizan las propuestas enmarcadas en

una misma clase.



Class KB Reasoning NLP/Indexing Examples and Comments

dictionaries simple complex noun, Q33: What is the largest city in Germany?

1 heuristics, apposition, A: .. Berlin, the largest city in Germany..

pattern simple
matching semantics, Answer is: simple datum or list of items found verbatim in a sentence

keyword or paragraph.
indexing

2 ontologies low verb Q198: How did Socrates die?

level nominalization, A: .. Socrates poisoned himself..

semantics,
coherence, Answer is contained in multiple sentences, scattered throughout

discourse a document.

3 very large medium advanced nlp, Q: What are the arguments for and against prayer in school?

KB level semantic
indexing Answer across several texts.

4 Domain KA high Q: Should Fed raise interest rates at their next meeting?

and level

Classi�cation, Answer across large number of documents, domain speci�c
HPKB knowledge acquired automatically.

5 World very high Q: What should be the US foreign policy in the Balkans now?

Knowledge level,

special Answer is a solution to a complex, possible developing scenario.
purpose

Figura 2: Taxonom��a de los sistemas de BR (Moldovan et al., 1999)

5.2.1 Clase 0. Sistemas que no utilizan

t�ecnicas de PLN.

Estos sistemas emplean t�ecnicas de RI adap-

tadas a la tarea de BR. La forma general de

actuaci�on de estos sistemas se basa en la re-

cuperaci�on de extractos de texto relativamente

peque~nos con la suposici�on de que dichos ex-

tractos contendr�an la respuesta esperada.

Generalmente, el an�alisis de la pregunta con-

siste en seleccionar aquellos t�erminos de la pre-

gunta que deben aparecer cerca de la respuesta.

Para ello, se eliminan las palabras de parada

y se seleccionan aquellos t�erminos con mayor

\valor discriminatorio" (palabras clave). Es-

tos t�erminos se utilizan para recuperar direc-

tamente fragmentos relevantes de texto que se

presentan directamente como respuestas (Cor-

mack et al., 1999) o bien, para recuperar do-

cumentos que posteriormente ser�an analizados.

Este an�alisis consiste en dividir el texto relevan-

te en ventanas de un tama~no inferior o igual a

la longitud m�axima permitida como cadena res-

puesta. Cada una de estas ventanas se valora en

funci�on de determinadas heur��sticas para �nal-

mente presentar como respuestas aquellas ven-

tanas que consiguen la mejor puntuaci�on. Esta

valoraci�on suele tener en cuenta aspectos como

el valor de discriminaci�on de las palabras clave

contenidas en la ventana, el orden de aparici�on

de dichas palabras en comparaci�on con el or-

den establecido en la pregunta, la distancia a

la ventana de aquellas palabras clave que no se

aparecen en la ventana, etc.

Adem�as del sistema de la universidad de Wa-

terloo, citado previamente, se pueden incluir en

este grupo los sistemas utilizados por la univer-

sidad de Massachusetts (Allan et al., 2000) y los

laboratorios RMIT/CSIRO (Fuller et al., 1999).

El rendimiento alcanzado por este tipo de siste-

mas es relativamente bueno cuando la longitud

permitida como respuesta es grande (del orden

de 250 caracteres o m�as), sin embargo, decrece

mucho cuando se requiere una respuesta corta

y precisa.

5.2.2 Clase 1. Sistemas que emplean

t�ecnicas de an�alisis super�cial.

En esta clase se enmarcan la mayor��a de las

aproximaciones existentes. Estos sistemas se

caracterizan, en primer lugar, por la realizaci�on

de un an�alisis detallado de la pregunta que per-

mite extraer y representar aquella informaci�on

que ser�a de utilidad en las sucesivas fases del

proceso. De forma general, este proceso permi-

te obtener la siguiente informaci�on:

1. El tipo de entidad que cada pregunta es-

pera como respuesta (una fecha, el nombre

de una persona, etc).

2. Restricciones y caracter��sticas adicionales

relacionadas con el tipo de respuesta espe-



rada:

- T�erminos de la pregunta que permi-

ten la recuperaci�on de aquellos ex-

tractos de texto susceptibles de con-

tener la respuesta.

- Relaciones -sint�acticas o sem�anticas-

que deben aparecer entre las entida-

des de la pregunta y la respuesta a

localizar.

La obtenci�on del tipo de respuesta requiere

que estas entidades est�en organizadas en clases

sem�anticas como por ejemplo, \persona", \or-

ganizaci�on", \tiempo", \lugar", etc. La identi-

�caci�on del tipo de respuesta esperada se suele

afrontar mediante el an�alisis de los t�erminos in-

terrogativos de la pregunta (t�erminos wh). Por

ejemplo, el t�ermino \where" indica que la pre-

gunta est�a buscando como respuesta una ex-

presi�on de lugar. Sin embargo, en otros casos,

se necesita del an�alisis de algunas estructuras

sint�acticas de la pregunta para obtener la cla-

se sem�antica de la respuesta. En el caso de la

pregunta \Which is the largest city . . . ?" es

el t�ermino \city" -n�ucleo del sintagma nomi-

nal \largest city"- el que indica el tipo de res-

puesta esperado, en este caso, el nombre de una

ciudad. La realizaci�on de este tipo de an�alisis

suele requerir el uso de etiquetadores l�exicos y

analizadores sint�acticos o bien, la aplicaci�on de

patrones l�exico-sint�acticos.

Del an�alisis de la pregunta se deriva adem�as,

aquella informaci�on que permite la generaci�on

de las consultas que, procesadas por un sistema

de RI, facilitan la selecci�on de los extractos de

texto de la colecci�on documental susceptibles

de contener la respuesta. La obtenci�on de es-

tas consultas sigue actualmente dos tendencias

diferenciadas:

1. La selecci�on de palabras clave (keywords).

2. La generaci�on de patrones de respuesta.

La selecci�on de palabras clave consiste en se-

leccionar aquellos t�erminos de la pregunta cuya

aparici�on en un texto es de por s�� indicativa

de la posibilidad de existencia en sus alrededo-

res de la respuesta buscada. Para la pregunta

\>Qu�e pa��s limita al norte con Espa~na?" el con-

junto de palabras clave estar��a formado por los

t�erminos \limita", \norte" y \Espa~na".

Por otra parte, el proceso de generaci�on de pa-

trones de respuesta es bastante m�as elaborado.

En este caso las consultas estar�an formadas por

una o varias combinaciones de los t�erminos de

la pregunta en forma de expresiones en las que

podr��a encontrarse la respuesta. Posibles con-

sultas derivadas del ejemplo anterior ser��an las

siguientes: \X limita al norte con Espa~na", \X,

pa��s que limita al norte con Espa~na", \La fron-

tera norte de Espa~na es X", etc. donde X es una

referencia a la respuesta a encontrar. En este

caso, el sistema de RI se emplear��a en localizar

extractos de texto que contengan posibles ex-

presiones de respuesta asociadas a cada tipo de

pregunta (Hermjacob et al., 2002; Soubbotin &

Soubbotin, 2002). Ambas estrategias no son ex-

cluyentes entre s��, existiendo sistemas que com-

binan ambas aproximaciones (Lin et al., 2002a).

Por lo que respecta al proceso �nal de extrac-

ci�on de la respuesta, se suelen emplear t�ecnicas

de RI o bien, patrones de respuesta en combi-

naci�on con el uso de clasi�cadores de entidades.

Estas herramientas permiten localizar aquellas

entidades cuya clase sem�antica corresponde con

aquella que la pregunta espera como respuesta.

De esta forma, el sistema extraer�a la respuesta

de aquellos extractos de texto que contienen al-

guna entidad del tipo sem�antico requerido, de

forma combinada con la aparici�on de t�erminos

clave en sus cercan��as y/o la validaci�on de pa-

trones de respuesta. Finalmente, el sistema ha

de elegir de entre las entidades que pueden ser

respuesta a la pregunta. Este proceso se lleva

a cabo mediante la aplicaci�on de medidas que

permitan valorar de alguna forma el grado de

\correcci�on" de cada posible respuesta. Esta

valoraci�on se suele realizar aplicando funciones

que miden por una parte, el grado de cumpli-

miento de aquellas caracter��sticas que tiene en

cuenta el sistema en el proceso de b�usqueda de

la respuesta (cercan��a de palabras clave en el

texto, �abilidad de los patrones validados, etc.)

y por otra, circunstancias generalmente relacio-

nadas con la redundancia de aparici�on de cada

respuesta posible en diferentes documentos.

De entre los sistemas que emplean patrones co-

mo base para la tarea de BR podemos destacar

el sistema dise~nado por InsigthSoft (Soubbotin

& Soubbotin, 2002). La base de esta aproxima-

ci�on reside en la identi�caci�on y construcci�on

de una serie de patrones indicativos (indicati-

ve patterns) que dependen del tipo de pregunta

a tratar y cuya validaci�on est�a relacionada con



la posibilidad de encontrar la respuesta correc-

ta. Un patr�on indicativo se de�ne como una

secuencia o combinaci�on determinada de carac-

teres, signos de puntuaci�on, espacios, d��gitos o

palabras. Estos patrones se obtienen de forma

totalmente manual mediante el estudio de ex-

presiones que son respuestas a determinados ti-

pos de preguntas. Por ejemplo, la cadena \Mo-

zart (1756-1791)" contiene la respuesta a pre-

guntas relacionadas con los a~nos en que Mozart

naci�o y falleci�o. A partir de esta observaci�on,

se puede construir el siguiente patron: \[palabra

con 1a letra en may�usculas; par�entesis; cuatro

d��gitos; gui�on; cuatro d��gitos; par�entesis]". Di-

cho patr�on permite detectar respuestas a pre-

guntas acerca del periodo de existencia de una

persona. A cada uno de estos patrones se le

asigna un valor de forma que el sistema pue-

da elegir entre varias posibles respuestas a una

pregunta en funci�on del grado de �abilidad de

cada patr�on con respecto a la pregunta.

Estas aproximaciones son las que mayor segui-

miento est�an teniendo actualmente y su prin-

cipal diferencia estriba en la forma de obten-

ci�on de los patrones de respuesta (tambi�en lla-

mados reformulaciones de la pregunta) con res-

pecto a la tipolog��a de preguntas que cada sis-

tema emplea: (1) manual, seg�un se ha visto

en (Soubbotin & Soubbotin, 2002), o median-

te el dise~no de gram�aticas de transformaci�on

(C. Kwok, 2001); (2) intensiva, mediante la

generaci�on de todas las posibles reformulacio-

nes de la pregunta (Brill et al., 2001); (3) au-

tom�atica, empleando algoritmos de aprendizaje

(Ravichandran & Hovy, 2002) o bien, (4) de

forma semiautom�atica combinando el uso de

t�ecnicas de aprendizaje con la revisi�on manual

de resultados (Hermjacob et al., 2002).

Cabe destacar algunas aproximaciones intere-

santes de entre aquellos sistemas que no em-

plean estructuras de respuesta. El sistema utili-

zado por IBM (Chu-Carroll et al., 2002) basa su

aproximaci�on en el concepto de anotaci�on pre-

dictiva. Este sistema utiliza un etiquetador de

entidades para anotar en todos los documentos

de la colecci�on, la clase sem�antica de aquellas

entidades que detecta. Dicha clase sem�antica

se indexa junto con el resto de t�erminos de los

documentos facilitando as��, la recuperaci�on pre-

liminar de los extractos de documentos que con-

tienen entidades cuya clase sem�antica coincide

con la esperada como respuesta.

Otras aproximaciones incluidas en este grupo

realizan un uso m�as intensivo de la informaci�on

sint�actica. Estos sistemas tienen en cuenta la

similitud entre las estructuras sint�acticas de las

preguntas y posibles respuestas como factor im-

portante en el proceso de extracci�on de la res-

puesta �nal (Lee et al., 2001; Oard et al., 1999).

Por otra parte, algunos sistemas como los de

IBM (Ittycheriah & Roukos, 2002) y BBN (Xu

et al., 2002) se caracterizan principalmente por

la aplicaci�on de t�ecnicas de aprendizaje, basa-

das en modelos de m�axima entrop��a, a los pro-

cesos de an�alisis de la pregunta y de extracci�on

�nal de la respuesta. En ambos casos, estas

t�ecnicas se aplican en un m�odulo cuya �nalidad

consiste en validar la correcci�on de las respues-

tas suministradas por el sistema mediante la

estimaci�on de la probabilidad de que una res-

puesta sea correcta.

Finalmente cabe destacar la creciente cantidad

de sistemas que emplean la densidad de infor-

maci�on existente en la Web como fuente de in-

formaci�on a~nadida en el proceso de BR. Estos

sistemas suelen emplear Internet para realizar

un proceso paralelo de b�usqueda que permite

recopilar informaci�on para expandir la pregun-

ta original (Yang & Chua, 2002; Attardi et al.,

2002) o bien, obtener datos de redundancia de

posibles respuestas que permitan validar las re-

puestas obtenidas a partir de la colecci�on de do-

cumentos del sistema (Clarke et al., 2002; Mag-

nini et al., 2002; Chu-Carroll et al., 2002).

Esta tendencia va en aumento debido ya que los

experimentos realizados hasta la fecha han per-

mitido mejorar de forma notable el rendimiento

de aquellos sistemas que los emplean.

5.2.3 Clase 2. Sistemas que utilizan

t�ecnicas de an�alisis profundo.

El uso de t�ecnicas complejas de PLN en tareas

de BR es escaso debido fundamentalmente a las

di�cultades intr��nsecas de la representaci�on del

conocimiento. De hecho, s�olo un grupo reduci-

do de sistemas aplican herramientas que reali-

zan este tipo de an�alisis.

Estas t�ecnicas se aplican en los procesos de

an�alisis de la pregunta y de extracci�on �nal de

la respuesta. De forma general, estos sistemas

obtienen la representaci�on sem�antica de la pre-



gunta y de aquellas sentencias que son relevan-

tes a dicha pregunta. La extracci�on de la res-

puesta se realiza mediante procesos de compa-

raci�on y/o uni�caci�on entre las representaciones

de la pregunta y las frases relevantes.

Los sistemas de la universidad de Pisa (Attardi

et al., 2002) y CLR (Litkowski, 2002) utilizan el

concepto de tripletas sem�anticas para represen-

tar dicha informaci�on. Una tripleta sem�antica

est�a formada por una entidad del discurso, el

rol sem�antico que dicha entidad desempe~na y

el t�ermino con el que dicha entidad mantiene la

relaci�on. Con esta notaci�on se representan las

preguntas y las frases que contienen respuestas

del tipo esperado para proceder a la extracci�on

de la respuesta comparando y puntuando el ni-

vel de relaci�on existente entre las estructuras

sem�anticas obtenidas en preguntas y frases ob-

jetivo.

Aunque son escasos, otros sistemas profundizan

a�un m�as en el an�alisis del LN mediante la apli-

caci�on de t�ecnicas de an�alisis contextual. Estos

sistemas incorporan conocimiento general del

mundo asociado a mecanismos inferenciales que

facilitan el proceso de extracci�on de respuestas.

El sistema de la Universidad de SheÆeld

(Greenwood et al., 2002) utiliza f�ormulas

l�ogicas (FLs) para representar las preguntas y

los pasajes candidatos a contener la respuesta

y los incorpora en un modelo de discurso. El

modelo de discurso es una especializaci�on de

una red sem�antica que codi�ca el conocimiento

general del mundo y que se enriquece con el co-

nocimiento espec���co codi�cado en las FLs de

la pregunta y los pasajes candidatos. Una vez

que se ha generado el modelo de discurso para

una pregunta, se aplican sistemas de resoluci�on

de correferencias para integrar en una, todas

las referencias que aparecen en el modelo a una

misma entidad. A pesar de la complejidad de

esta aproximaci�on, el sistema no utiliza ning�un

tipo de inferencia y por tanto, la selecci�on de la

respuesta �nal se realiza mediante la aplicaci�on

de sistemas de puntuaci�on que valoran princi-

palmente la redundancia observada en cada una

de las respuestas posibles.

Por otra parte, cabe destacar que el sistema

de LCC (Moldovan et al., 2002) es el que mejor

rendimiento obtiene de la aplicaci�on de t�ecnicas

de an�alisis sem�antico y contextual en el proceso

de extracci�on �nal de la respuesta. Para ello,

tanto las preguntas como las frases suscepti-

bles de contener la respuesta son representadas

mediante f�ormulas l�ogicas a las que se aplica

un proceso de uni�caci�on que permite detectar

aquellas las respuestas posibles a la pregunta.

Posteriormente, a estas respuestas se a~naden un

conjunto de axiomas que representan el conoci-

miento general del mundo (obtenidos de Word-

Net) junto con otros derivados de la aplicaci�on

de t�ecnicas de resoluci�on de correferencias. To-

da esta informaci�on se utiliza para determinar

la correcci�on de dichas respuestas a trav�es de

un sistema de inferencia abductiva.

6 La evaluaci�on

La investigaci�on en sistemas de BR ha propicia-

do, de forma colateral, un creciente inter�es en el

desarrollo de t�ecnicas que permitan evaluar de

forma autom�atica el rendimiento de estos siste-

mas.

Esta tarea se est�a afrontando desde diversas

perspectivas: la utilizaci�on de colecciones de

test (Voorhees & Tice, 2000), el uso de tests

de lectura y comprensi�on de textos (ver secci�on

3.2) y la aplicaci�on de sistemas autom�aticos que

eval�uan la correcci�on de las respuestas suminis-

tradas por los sistemas mediante su compara-

ci�on con las respuestas generadas por humanos

a las mismas preguntas (Breck et al., 2000).

La propuesta que mayor �exito ha tenido hasta

el momento consiste en la utilizaci�on de colec-

ciones de test. Una colecci�on de test compren-

de un conjunto de documentos, un conjunto de

preguntas junto a sus correspondientes respues-

tas, una medida de rendimiento del sistema y

un programa que permite de forma autom�atica,

comprobar la correcci�on de las respuestas su-

ministradas por el sistema de BR y evaluar su

rendimiento global.

Las colecciones de test m�as importantes dispo-

nibles en la actualidad se han generado a partir

de los datos y resultados de las evaluaciones

desarrolladas en el �ambito de las conferencias

TREC. De hecho, su uso ha sido aceptado de

forma general por los investigadores en la ma-

teria, convirti�endose as�� en la principal base de

comparaci�on entre este tipo de sistemas.



6.1 Las conferencias TREC y los

sistemas de BR

En 1999, en el seno de la conferencia TREC-8,

se present�o la primera tarea espec���ca para la

evaluaci�on de sistemas de BR: \The �rst Ques-

tion Answering track".

En esta primera convocatoria, se evalu�o el ren-

dimiento de los sistemas participantes sobre 200

preguntas de test elaboradas por la organiza-

ci�on con la seguridad de que la respuesta se en-

contraba en alg�un documento de la colecci�on.

Para cada pregunta, los sistemas deb��an devol-

ver una lista ordenada con un m�aximo de 5 res-

puestas posibles. Cada respuesta consist��a en

un fragmento de texto extra��do de la base docu-

mental en el que deber��a aparecer la respuesta

a la pregunta. Se dise~naron dos categor��as en

funci�on del tama~no m�aximo permitido del frag-

mento de texto respuesta (250 y 50 caracteres).

En las siguientes convocatorias se introdujeron

progresivamente nuevos requerimientos relacio-

nados principalmente, con el incremento del ta-

ma~no de la base documental, con la cantidad y

complejidad de las preguntas de test realizadas

y con el endurecimiento de los requisitos que

deben cumplir las respuestas para ser conside-

radas correctas.

Con la �nalidad de obtener una visi�on de la

evoluci�on de estas evaluaciones, extractaremos

las principales novedades introducidas en las su-

cesivas convocatorias. La conferencia TREC-

9 (2000) supuso un considerable aumento del

tama~no de la colecci�on de test tanto en el

n�umero de preguntas a evaluar como en la can-

tidad de documentos. En la conferencia TREC-

10 (2001) se limit�o a 50 caracteres el tama~no

m�aximo de texto permitido como respuesta.

Adem�as, no se garantiz�o la existencia de res-

puesta a las preguntas en la base de datos do-

cumental. De esta forma, la �unica contestaci�on

correcta a preguntas cuya respuesta no exist��a

en estos documentos era \No hay respuesta".

Esta circunstancia favoreci�o la investigaci�on en

herramientas que afrontasen el problema de la

validaci�on de respuestas. Por otra parte, se in-

crement�o la complejidad de las preguntas de

test. Se incluyeron preguntas en las que se es-

peci�caba un n�umero de instancias a recuperar

como respuesta (\Dime 3 pel��culas interpreta-

das por Antonio Banderas") y tambi�en, se pro-

pusieron series de preguntas formuladas sobre

un mismo contexto. Estas series estaban for-

madas por preguntas relacionadas entre s�� de

forma que la interpretaci�on de cada pregunta

depend��a tanto del signi�cado de las pregun-

tas realizadas previamente como de sus respec-

tivas contestaciones. La �ultima evaluaci�on rea-

lizada (TREC-11, 2002) tambi�en aport�o nue-

vos retos. En este caso, el sistema s�olo pod��a

responder con una �unica respuesta a cada pre-

gunta y adem�as, la cadena respuesta deb��a es-

tar formada exacta y exclusivamente por la res-

puesta concreta. De esta forma, se considera-

ron err�oneas tanto las cadenas respuesta que

s�olo contemplaran parte de la respuesta, como

aquellas que incluyeran, adem�as de la respues-

ta, cualquier otro texto ajeno a ella.

Por otra parte, la evoluci�on de los sistemas se ha

desarrollado (quiz�as m�as all�a de lo inicialmente

previsto) de forma muy satisfactoria y en total

concordancia con el incremento de complejidad

propuesto en las sucesivas evaluaciones. Una

medida de este progreso se fundamenta en el

hecho de que, a pesar del incremento de las di-

�cultades, los mejores sistemas son capaces de

contestar correctamente m�as de dos tercios de

las preguntas formuladas. La tabla 1 muestra

de forma resumida la evoluci�on de las carac-

ter��sticas m�as interesantes de estas evaluaciones

junto al resultado obtenido por el mejor sistema

en cada convocatoria (medido en % de respues-

tas correctas contestadas).

7 Perspectivas de futuro

Llegados a este punto, y en base a las pers-

pectivas abiertas en torno a la investigaci�on en

este campo, cabr��a plantear las siguientes pre-

guntas: >C�omo debe avanzar la investigaci�on

desde la situaci�on actual?, >En qu�e aspectos se

debe profundizar?, >Se puede organizar la in-

vestigaci�on en estos aspectos en tareas de cre-

ciente complejidad?, >Puede programarse este

proceso en el tiempo?.

Estos interrogantes han sido objeto de estudio

por un comit�e creado a tal efecto (the Roadmap

Committee) cuyo trabajo ha permitido estable-

cer los objetivos principales en este campo de

investigaci�on de entre los que extractamos los

siguientes (Burger et al., 2000):



Caracter��sticas TREC-8 TREC-9 TREC-10 TREC-11

N�umero de documentos 528.000 978.952 978.952 1.033.000

Documentos en megabytes 1.904 3.033 3.033 3.000

Preguntas propuestas 200 693 500 500

Preguntas evaluadas 198 682 496 500

Respuestas permitidas por pregunta 5 5 5 1

>Permite preguntas sin respuesta? No No Si Si

N�umero de preguntas sin respuesta 0 0 49 46

Tama~no m�aximo respuestas (caracteres) 250 - 50 250 - 50 50 Exacta

Preguntas contestadas (% m�aximo) 77 % - 72 % 86 % - 66 % 69 % 83 %

Tabla 1: Caracter��sticas de las evaluaciones TREC

Clases de preguntas. Obtenci�on de una buena

taxonom��a. Una parte importante en el pro-

ceso de interpretaci�on de las preguntas reside

en poder relacionar el tipo de pregunta que se

est�a realizando con las caracter��sticas de la res-

puesta que espera. Aunque se han propuesto

muchas clasi�caciones ninguna de ellas se ha

realizado teniendo en cuenta el concepto y ca-

racter��sticas del sistema de BR \futuro" intro-

ducido anteriormente. Por ello, se requiere la

de�nici�on de una tipolog��a de preguntas basa-

da en principios bien de�nidos y que asuma los

requerimientos anteriormente especi�cados.

An�alisis de la pregunta. Comprensi�on y reso-

luci�on de ambig�uedades. Dado que una mis-

ma pregunta puede realizarse de muy diversas

formas (interrogativa, a�rmativa, con diferen-

tes palabras y estructuras, . . . ), se necesita un

modelo sem�antico que permita reconocer pre-

guntas equivalentes y facilite su traducci�on al

lenguaje utilizado por el sistema para su co-

rrecto procesamiento.

El contexto en los sistemas de BR. El an�alisis

del contexto en el que se hace una pregunta de-

be poder utilizarse para resolver ambig�uedades

y facilitar la investigaci�on en un tema a trav�es

de series de preguntas relacionadas.

Integraci�on de diferentes fuentes de informa-

ci�on. Existen grandes cantidades de informa-

ci�on distribuida en �cheros y bases de datos con

diferentes formatos y estructuras. El modelo a

realizar deber��a ser capaz de integrar y utili-

zar dicha informaci�on en el proceso de BR de

igual forma que actualmente se trata la infor-

maci�on textual. Algunos trabajos recientes ya

est�an profundizando en estos aspectos. En par-

ticular, en la combinaci�on de respuestas proce-

dentes de bases de datos estructurada con otras

extra��das de bases textuales (Chu-Carroll et al.,

2002; Clarke et al., 2002; Lin et al., 2002b).

Extracci�on de respuestas a trav�es de informa-

ci�on distribuida. Justi�caci�on y evaluaci�on de

la correcci�on. Un aspecto a potenciar consiste

en el dise~no de modelos que permitan detectar

evidencias puntuales en diferentes fuentes y cu-

ya integraci�on y combinaci�on permita la obten-

ci�on de la respuesta. Sin duda, las t�ecnicas que

faciliten esta integraci�on estar�an muy relacio-

nadas con modelos de justi�caci�on y evaluaci�on

de la correcci�on de las respuestas.

Generaci�on y presentaci�on de respuestas. Con-

siste en el estudio de modelos de generaci�on de

lenguaje natural que permitan presentar las res-

puestas al usuario de una forma natural y cohe-

rente.

B�usqueda de respuestas en tiempo real. Adem�as

de la efectividad, se pretende que un sistema

de BR sea capaz de obtener resultados en un

tiempo limitado independientemente de las ca-

racter��sticas de la pregunta y la cantidad de re-

cursos que utilice. Las investigaciones en este

�ambito se dirigen a la detecci�on de cuellos de

botella en los procesos de BR y al estudio de

modelos r�apidos de recuperaci�on y extracci�on.

Integraci�on de informaci�on multiling�ue. Se

considera muy importante el desarrollo de sis-

temas de BR para otros lenguajes diferentes del

ingl�es. Por extensi�on, se pretende investigar en

sistemas que soporten la BR en fuentes de in-

formaci�on disponibles en varios lenguajes. Este

es uno de los objetivos en los que mayores es-

fuerzos se est�an invirtiendo en la actualidad.

Prueba de ello reside en la organizaci�on, en el



�ambito de la conferencia Cross-Language Eva-

luation Forum9 (CLEF), de una nueva tarea de-

nominada Multiple Language Question Answe-

ring orientada a la evaluaci�on de sistemas de

BR en varios idiomas. Esta evaluaci�on propone

varias subtareas: BR monoling�ue en espa~nol,

italiano y holand�es, y BR biling�ue. La tarea bi-

ling�ue, consiste en el tratamiento de preguntas

en espa~nol e italiano que deben ser contestadas

a partir de documentos en lengua inglesa.

Interactividad en la BR. Se pretende conseguir

sistemas interactivos que permitan un di�alogo

sistema-usuario. Esta interacci�on ha de facilitar

la adaptaci�on del proceso de b�usqueda seg�un las

sugerencias, comentarios e indicaciones progre-

sivas del usuario.

Integraci�on de sistemas de razonamiento. Es-

tos sistemas responder��an a las expectativas de

usuarios profesionales. Se debe profundizar por

tanto, en aspectos relacionados con la integra-

ci�on de componentes que permitan un elevado

nivel de razonamiento sobre diferentes bases de

conocimiento incluyendo, desde el conocimien-

to general del mundo hasta el conocimiento es-

pec���co de determinados dominios.

Integraci�on y gesti�on de per�les de usuarios. El

sistema debe de poder capturar informaci�on del

usuario relativa por ejemplo, a dominios de in-

ter�es, esquemas de razonamiento frecuentemen-

te utilizados, nivel de profundidad de b�usqueda,

etc. Esta integraci�on permitir��a la adaptaci�on

del sistema a la forma de trabajar del usuario

y en consecuencia, facilitar��a a�un m�as su tarea.

A modo de conclusi�on podemos a�rmar que los

sistemas de BR son los potenciales sucesores de

los buscadores de informaci�on tradicionales si

bien, una mera revisi�on de los objetivos descri-

tos previamente nos da una idea de las grandes

posibilidades de investigaci�on que este campo

todav��a presenta y de la necesidad de dirigir

las investigaciones desarrolladas en otros cam-

pos (como el procesamiento del lenguaje natu-

ral, la representaci�on del conocimiento, el pro-

cesamiento multimedia, la interacci�on usuario-

computador, etc.) hacia su adaptaci�on a entor-

nos de BR.

9http://clef-qa.itc.it/
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