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Resumen

En esta tesis se propone un marco para la evaluación de módulos de Valida-
ción de Respuestas (AV) que tienen el propósito de mejorar los resultados de los
sistemas de Búsqueda de Respuestas (QA). La motivación parala definición de
este marco surge del análisis de los resultados de las evaluaciones de QA, donde se
observan las siguientes situaciones en las cuáles se podrían mejorar los resultados
mediante la incorporación de módulos de AV:

Los conjuntos de respuestas devueltas contienen respuestas incorrectas que
provocan que los resultados empeoren. El hecho de eliminar el mayor nú-
mero de respuestas incorrectas de un conjunto de candidatassupondría una
mejora de los resultados.

Los distintos sistemas de QA se complementan entre si de modoque, aun-
que individualmente obtienen resultados similares, la combinación efectiva
de los mismos da lugar a resultados mejores que los de cualquiera de los
sistemas individuales.

El procesamiento en cadena, típico de las arquitecturas clásicas utilizadas
en QA, provoca que haya una alta dependencia entre módulos y los errores
se propaguen de unos módulos a otros. La posibilidad de romper este pro-
cesamiento en cadena permitiría disminuir la dependencia entre módulos,
permitiendo mejorar los resultados.

El primer paso para la definición del marco de evaluación consiste en la pro-
puesta de un modelo de AV basado en el Reconocimiento de Implicación Textual
(RTE). Para comprobar la validez de este modelo se construyeuna colección de
pares texto-hipótesis (que siguen un formato similar al de las colecciones de los
RTE Challenges) enfocados a la tarea de AV. El análisis de esta colección permite
comprobar la validez del modelo propuesto y supone el punto de partida para la
definición del marco de evaluación.

La metodología propuesta permite la evaluación de sistemasde AV que actúan
en diversos escenarios dentro de un sistema de QA, y la comparación de sus re-
sultados con otros sistemas de QA, para así comprobar si el uso de estos módulos
supone mejoras de rendimiento. Además, como parte de la metodología se des-
criben diversos métodos para construir colecciones de evaluación reutilizando los
juicios humanos de las evaluaciones de QA.



10

El marco definido se puso en práctica dentro de una tarea de evaluación in-
ternacional, el Answer Validation Exercise (AVE), que se desarrolló durante tres
ediciones dentro del marco del Cross Language Evaluation Forum (CLEF). La
experiencia obtenida durante las tres ediciones de la tareasirvió para refinar la
metodología hasta su versión final, la cuál está a disposición de la comunidad cien-
tífica junto con los recursos de evaluación generados, para la evaluación de futuros
sistemas de AV.

Los resultados obtenidos por los sistemas participantes enlas campañas del
AVE permiten observar que la utilización de módulos de AV mejoraría los resul-
tados en QA, en las tres líneas que se observaron al analizar las evaluaciones de
sistemas de QA (eliminar respuestas candidatas incorrectas, combinar sistemas de
QA y romper el procesamiento en cadena de un sistema de QA). Dehecho, estas
observaciones han servido para que haya sistemas de QA que incorporen módulos
de AV, logrando mejorar sus resultados. Además, la mayoría de estos sistemas hi-
zo uso del modelo basado en RTE que se presenta en esta tesis, por lo que se ha
demostrado su validez y utilidad en entornos reales.

Finalmente, en esta tesis se observa que los módulos de AV podrían ser tam-
bién de utilidad en escenarios de QA donde es mejor no responder a una pregunta
que responderla incorrectamente, como podría suceder por ejemplo en diagnóstico
médico. Sin embargo, las evaluaciones de QA no han prestado especial atención a
este tipo de escenarios. Por este motivo, en esta tesis se propone una nueva medida
para evaluar sistemas de QA que permite premiar a los sistemas que mantienen
el número de preguntas respondidas correctamente y logran reducir la cantidad
de respuestas incorrectas al dejar preguntas sin responder. Las pruebas realizadas
sobre esta medida han mostrado su eficacia a la hora de detectar los mejores enfo-
ques para este tipo de escenarios en comparación con otras medidas de evaluación
típicas en QA.



Abstract

This thesis proposes a methodology for evaluating Answer Validation (AV) mo-
dules that are focused on improving Question Answering (QA)results. The moti-
vation for the definition of this methodology arises from theanalysis of current QA
evaluations. This analysis shows the following situationswhere the performance of
QA results could be improved by including AV modules in QA:

The sets of answers returned by QA systems contain incorrectanswers that
contribute to worsen results. An improvement in the performance of QA
systems could be achieved by removing incorrect answers from the set of
the candidate ones.

Although different QA systems obtain similar results, an effective combina-
tion of them sometimes obtains better results than the ones achieved by each
individual system.

The pipe-line approach, which is typical in classical QA architectures, has
a high dependency among modules that is highly sensitive to error propa-
gation. The possibility of breaking this pipe-line would allow to reduce the
dependency among modules, contributing to an improvement in results.

The proposal of an AV model based of the Recognition of Textual Entailment
(RTE) is the first step for the definition of the evaluation methodology. A collection
of text-hypothesis pairs (similar to the ones used in the RTEcollections) is built in
order to check the viability of the proposed model. The analysis of this collection
shows that the model is suitable, and this analysis represents also the starting point
for the development of the evaluation methodology proposedin this thesis.

The proposed methodology allows to evaluate AV systems withdifferent fun-
ctions inside a QA system. The methodology allows also the comparison of AV
results with the ones of QA systems, what permits checking whether the use of AV
modules could contribute to the improvement of QA results. Furthermore, different
methods for building evaluation collections are proposed.All these methods reuse
human assessments from QA evaluations.

The methodology was tested in an international evaluation task, the Answer
Validation Exercise (AVE), celebrated during three years at the Cross Language
Evaluation Forum (CLEF). The experience obtained in the three editions of the
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task was used to improve the methodology to its final version,which is available
to the scientific community and can be used for evaluating newAV systems.

The results obtained by participants at AVE show how the use of AV modules
would improve QA performance in the three lines detected in the analysis of QA
evaluations (the removal of incorrect candidate answers, the combination of QA
systems and the break of pipe-line processing used in QA architectures). These ob-
servations have motivated the inclusion of AV modules into real QA systems, what
leads to the improvement of results in these QA systems. Besides, most of these
AV modules employed the model based on RTE proposed in this thesis, showing
its usefullness in real scenarios.

Finally, this thesis suggests that AV modules could be useful in QA scenarios
where is better not to answer at all than to answer incorrectly, as for example in
medical diagnosis. However, the evaluations of QA systems have not paid attention
to this kind of scenarios. This is why we define a new measure for evaluating
QA systems in these scenarios. This measure rewards QA systems which keep the
number of correct answers, while reducing the amount of incorrect ones by leaving
some questions unanswered. The measure has shown its adequacy for detecting the
best approaches in these scenarios.
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Capítulo 1

Introducción

Un sistema de Búsqueda de Respuestas1 (en inglés Question Answering, QA)
es capaz de proporcionar una respuesta precisa a una pregunta formulada en len-
guaje natural. La principal diferencia entre los sistemas de QA y los sistemas de
Recuperación de Información (en inglés Information Retrieval, IR), cuyos ejem-
plos más conocidos son buscadores de internet como Google2 o Yahoo!3, es que
estos últimos proporcionan páginas web o documentos en los que se espera que
aparezca la información que desea el usuario, la cuál ha de ser buscada por el pro-
pio usuario. En cambio, un sistema de QA devuelve una respuesta precisa, es decir,
no solo localiza el documento con la respuesta, sino que también extrae de ese do-
cumento la respuesta exacta y se la presenta al usuario. Además, en los sistemas de
IR la consulta se realiza mediante el uso de palabras clave, mientras que un sistema
de QA recibe una pregunta formulada en lenguaje natural, lo cuál es más cómodo
para el usuario.

Los resultados de los diversos foros de evaluación de sistemas de QA mues-
tran que a pesar de que las preguntas formuladas no son de grancomplejidad, los
mejores sistemas no son capaces de contestar correctamentemás del 80 % de las
preguntas propuestas. Además, en algunas ediciones en las cuáles se aumentó la
complejidad de las preguntas, los mejores sistemas no lograron responder correc-
tamente más del 60 % de las preguntas planteadas. De hecho, este 60 % de pregun-
tas respondidas correctamente representa el rendimiento medio alcanzado por la
mayoría de los sistemas.

Surge entonces la pregunta de por qué no se logra superar en lamayoría de los

1En español también se suele usar el término Pregunta-Respuesta para designar a este tipo de sis-
temas, ya que se puede criticar que el término Búsqueda de Respuestas hace referencia a un sistema
que tiene una base de datos con una serie de preguntas y respuestas donde se busca una respuesta
almacenada para una determinada pregunta sin realizar ningún tipo de procesamiento. Sin embargo,
en este trabajo el autor ha preferido hacer uso del término Búsqueda de Respuestas con el sentido
de que se busca la respuesta en documentos, bibliotecas digitales, etc, sin que ésta esté previamente
asociada a una determinada pregunta.

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



26 Introducción

casos esta barrera del 60 %. Además, sería también interesante conocer cómo se
podría superar esta barrera y mejorar los resultados actuales.

En los siguientes apartados se analizan situaciones que se han observado en las
evaluaciones de QA en las que se podría trabajar para mejorarlos resultados de
este tipo de sistemas. A continuación se enumeran los objetivos y la metodología
seguida en esta tesis. Finalmente se muestra la estructura de la tesis.

1.1. Evolución de los Sistemas

El análisis de los resultados de las evaluaciones de QA permite observar que
los sistemas de QA cometen errores al crear el ranking de respuestas candidatas
para cada pregunta, lo cual da lugar a situaciones en las cuales la primera respuesta
del ranking no es correcta pero sí lo es la segunda o la tercerarespuesta. Este dato
es un indicador de que el ranking de respuestas que se realizase podría mejorar, lo
que conllevaría una mejora en los resultados actuales en QA,permitiendo superar
los resultados actuales. Una forma de alcanzar esta mejora podría llevarse a cabo
mediante la utilización de módulos de Validación de Respuestas (en inglés Answer
Validation, AV) que eliminasen de entre las respuestas candidatas aquellas para las
cuáles no hay suficientes evidencias acerca de su corrección.

Un sistema de AV recibe unaPreguntay unaRespuestay devuelve un valor
indicando si laRespuestaes o no correcta y en qué grado. Este tipo de sistemas
ha sido utilizado para filtrar respuestas candidatas erróneas con el fin de mejorar
los resultados de sistemas de QA (Magnini et al., 2002b). Sinembargo, la mayoría
de las propuestas de sistemas de AV realizadas antes de esta tesis no se han preo-
cupado de realizar un análisis profundo de las relaciones semánticas que deben de
existir entre una pregunta y una respuesta para que ésta sea considerada correcta, lo
cuál permitiría mejorar el rendimiento de este tipo de sistemas. Además, la evalua-
ción de sistemas de AV no ha recibido especial interés por parte de la comunidad
científica, lo cuál ha tenido como consecuencia que no se hayaprestado especial
interés al desarrollo de este tipo de sistemas.

Para solucionar este problema, en esta tesis se propone una metodología para
evaluar sistemas de AV donde además de realizarse una evaluación del rendimiento
de estos sistemas, se pone énfasis en evaluar también el impacto que supondría
su incorporación en QA. La definición de esta metodología parte de un modelo
de sistemas de AV, propuesto en esta tesis, que promueve un mayor análisis de
las respuestas. De este modo, mediante la disponibilidad deesta metodología se
fomenta la incorporación de módulos de AV que mejoren los resultados de los
sistemas actuales de QA.

1.2. Especialización y Colaboración

Un dato significativo sobre el comportamiento de los sistemas de QA en las
evaluaciones se puede ver en la Figura 1.1 (página 27), dondese muestra el número
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de respuestas correctas devueltas por los sistemas participantes en la tarea de QA
del CLEF 2006 en español (Magnini et al., 2007), así como la tipología de las
preguntas formuladas. Además, en la Figura se puede ver también el rendimiento
de la mejor combinación posible de los sistemas representados.

Figura 1.1: Distribución de respuestas correctas por sistema participante en la eva-
luación de sistemas de QA en español en el CLEF 2006.

Como puede observarse en la Figura 1.1, aunque el 81 % de las preguntas fue-
ron respondidas correctamente por algún sistema (los sistemas participantes tenían
que responder a 200 preguntas), el mejor de todos ellos (el sistemapribe061) tan
sólo fue capaz de responder correctamente al 52.5 % de las preguntas. También se
puede ver que el mejor sistema no tiene por qué ser el que mejorresponde a los dis-
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Figura 1.2: Arquitectura de un sistema multi-flujo de QA

tintos tipos de preguntas. De hecho, el quinto mejor sistema(el sistemaupv_061)
es el que mejores resultados obtuvo en las preguntas de tipo temporal.

Por tanto, el gráfico de la Figura 1.1 ilustra cómo los distintos sistemas de QA
se complementan entre si, de modo que una combinación de los mismos podría
mejorar los resultados alcanzados por un solo sistema. En concreto, en la Figura
se observa que una combinación perfecta de todos los sistemas mejoraría los re-
sultados del mejor sistema en más de un 50 %, pasando del 52.5 %de respuestas
respondidas correctamente por el mejor sistema al 81 %, lo cuál es una mejora sig-
nificativa. Esto sugiere que una de las posibilidades para avanzar en el área consiste
en fomentar la especialización de los sistemas en determinados tipos de preguntas
para que luego colaboren entre si creando un sistema multi-flujo (en inglés multi-
stream) de QA.

Un sistema multi-flujo de QA está compuesto por varios sistemas de QA que
reciben las mismas preguntas y generan respuestas a dichas preguntas como se
muestra en la Figura 1.2 (página 28). Además, el sistema multi-flujo hace uso de
un subsistema que recibe las respuestas generadas por los distintos sistemas de QA
y se encarga de seleccionar la respuesta final del sistema multi-flujo.

El reto que surge en este tipo de arquitecturas es el desarrollo de buenos cri-
terios para realizar la selección de las respuestas candidatas provenientes de los
diversos sistemas individuales. Por tanto se incide de nuevo en el problema de la
validación, ya que hay que decidir cuál de las respuestas candidatas es la que más
probabilidades tiene de ser correcta, para proponerla comorespuesta final del sis-
tema multi-flujo y mejorar los resultados globales.

La metodología de evaluación propuesta en este trabajo pretende promover
este cambio y favorecer el progreso en el área. Para ello, esta metodología permite
evaluar módulos de AV que seleccionan la respuesta de un sistema multi-flujo,
permitiendo comprobar qué enfoques son los más prometedores.
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1.3. El Problema de la Arquitectura en Cascada

Otro de los motivos por los cuáles no se produce una mejora en los resultados
de los sistemas de QA se debe a la arquitectura clásica que se utiliza en este tipo
de sistemas. Un sistema de QA desarrolla un complejo procesamiento donde la
principales etapas son:

1. Análisis de la pregunta

2. Recuperación de pasajes

3. Extracción de la respuesta

4. Ranking de respuestas

Sin embargo, uno de los problemas asociados a este tipo de arquitectura en cas-
cada es la propagación de errores. De este modo, por ejemplo,aunque los módulos
de recuperación de pasajes y de extracción de la respuesta alcanzasen por sepa-
rado una precisión del 80 %, como consecuencia de la dependencia entre ambos
módulos se tendría un límite superior del 64 % de precisión a la hora de encontrar
respuestas correctas. Además, no es seguro que el hecho de mejorar un determina-
do módulo provoque la mejora del rendimiento global del sistema (Sonntag, 2004).

Un modo de romper las limitaciones de este procesamiento en cadena consis-
tiría en permitir que cada etapa conociese si se ha encontrado o no una respuesta
correcta a una determinada pregunta. De este modo, cada módulo podría cambiar
su comportamiento no sólo en función de la información que recibe de la etapa
anterior, sino también teniendo en cuenta la corrección de las respuestas generadas
anteriormente. En la Figura 1.3 (página 30) se muestra una arquitectura de este tipo,
donde en caso de no encontrarse evidencias sobre la corrección de las respuestas
candidatas, se hace llegar esta información a las etapas anteriores.

En una arquitectura como la planteada en la Figura 1.3, un módulo de AV po-
dría ser el encargado de decidir si hay o no alguna respuesta correcta entre las
candidatas. En caso de que el módulo de AV no encontrase ninguna respuesta co-
rrecta, lo haría saber a las etapas anteriores.

Mediante la propuesta del modelo de sistemas de AV realizadaen este trabajo
se pretende fomentar la mejora de esta tecnología para que pueda ser utilizada,
entre otras cosas, para romper el procesamiento en cadena típico en QA. Además,
la evaluación planteada en la metodología propuesta en estatesis permite estimar
los resultados que obtendría un sistema de QA que busca nuevas respuestas cuando
un módulo de AV se las solicita.

1.4. Objetivos y Metodología

Este trabajo se centra en promover y evaluar sistemas de Validación de Res-
puestas que mejoren el rendimiento de los sistemas actualesde Búsquedas de Res-
puestas, haciendo especial hincapié en:
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Figura 1.3: Arquitectura de un sistema de Búsqueda de Respuestas que en caso de
no encontrar evidencias acerca de la corrección de las respuestas candidatas, se lo
comunica a todos sus módulos.

Arquitecturas de sistemas de Búsquedas de Respuestas que validen las res-
puestas que generan con el fin de devolver una mayor cantidad de respuestas
correctas.

Arquitecturas de sistemas de Búsquedas de Respuestas multi-flujo cuyo cri-
terio de selección de la respuesta final se base más en análisis textual que en
el conteo de redundancias.

Sistemas de Búsquedas de Respuestas en los que sea preferible no responder
a una pregunta a dar una respuesta errónea.

El uso de técnicas de aprendizaje automático para la validación.

El desarrollo de sistemas en diversos idiomas.

Para ello, se llevan a cabo las siguientes acciones:

1. Realizar una propuesta metodológica para la evaluación de sistemas de Vali-
dación de Respuestas, donde las respuestas son devueltas por sistemas reales
de Búsquedas de Respuestas y la validación se fundamenta en el Reconoci-
miento de la Implicación Textual.

2. Utilizar dicha metodología para llevar a cabo una nueva tarea de evaluación
internacional donde los sistemas se puedan comparar entre si.

3. Crear los recursos necesarios para llevar a cabo la tarea de evaluación y per-
mitir el desarrollo futuro de sistemas.
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4. Evaluar las medidas de evaluación utilizadas en la metodología propuesta
con el propósito de estudiar la confianza que se puede depositar en los resul-
tados obtenidos con dichas medidas.

5. Plantear líneas de trabajo futuro consecuentes con los resultados obtenidos.

1.5. Estructura del Trabajo

En este apartado se describe la estructura que tiene esta tesis, resumiendo el
contenido de cada capítulo de la misma.

En el Capítulo 2 (página 33) se exponen los principales trabajos relacionados
con el ámbito de esta tesis. En concreto, en este capítulo se estudian las evalua-
ciones realizadas en distintas tareas de Procesamiento delLenguaje Natural como
la Recuperación de Información, la Extracción de Información, la Búsqueda de
Respuestas, etc, definiendo primero el propósito y ámbito decada tarea para pos-
teriormente realizar un estudio sobre los métodos de evaluación más comúnmente
empleados. Además, para estas tareas se detallan las principales características de
los sistemas propuestos debido a que su estudio es de relevancia para el ámbito de
esta tesis.

En el Capítulo 3 (página 89) se propone un modelo basado en el Reconocimien-
to de la Implicación Textual para realizar la tarea de Validación de Respuestas. Este
modelo promueve el uso de técnicas de análisis más complejasque las utilizadas
anteriormente. Para comprobar la viabilidad del mismo se construye una colec-
ción que permite estudiar el enfoque propuesto, de modo que el análisis de dicha
colección muestra la validez de la propuesta realizada.

A continuación, el Capítulo 4 (página 105) se centra en el estudio de una serie
de medidas para realizar la evaluación de sistemas de Validación de Respuestas.
Estas medidas se dividen en dos grupos en función de si se centran en la evalua-
ción de sistemas de AV que realizan validación, o en la evaluación de sistemas de
AV que realizan selección de respuestas. Este capítulo muestra también un estudio
sobre la confianza que ofrecen los resultados obtenidos utilizando algunas de las
medidas propuestas en comparación con otras medidas utilizadas para la evalua-
ción en Aprendizaje Automático.

El Capítulo 5 (página 125) propone una metodología para evaluar sistemas de
Validación de Respuestas partiendo del modelo propuesto enel Capítulo 3. Esta
metodología se puso en práctica como una tarea de evaluacióninternacional, de-
nominada Answer Validation Exercise (AVE), que permitió refinar la metodología
hasta su versión final. Además, en este capítulo se describentambién los objetivos
que se plantearon a la hora de proponer la metodología de evaluación y el método
seguido para generar los recursos de evaluación necesarios. Finalmente, en este ca-
pítulo se realiza un análisis de los resultados obtenidos encada edición de la tarea
por parte de los distintos participantes, así como las técnicas y métodos empleados
por los mismos.
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Por otro lado, en el Capítulo 6 (página 161) se propone el uso de módulos
de Validación de Respuestas dentro de sistemas de Búsqueda de Respuestas que
prefieren no responder a una pregunta antes de responderla incorrectamente, los
cuáles podrían ser de utilidad en dominios como el diagnóstico médico. Dado que
la evaluación en este tipo de escenarios no ha recibido demasiada atención, en
este capítulo se propone una nueva medida para evaluar sistemas de Búsqueda de
Respuestas que trabajan en este escenario. La medida propuesta da mayor valor
a la decisión de no responder una pregunta que a responderla incorrectamente,
demostrando en la práctica su utilidad para detectar los enfoques más prometedores
en este tipo de escenarios.

Finalmente, en el Capítulo 7 (página 181) se recogen las principales conclusio-
nes obtenidas a lo largo del trabajo desarrollado en esta tesis, así como el impacto
del mismo y las líneas de trabajo futuro.



Capítulo 2

Preliminares

En este capítulo se realiza una introducción a una serie de campos especializa-
dos del Procesamiento del Lenguaje Natural que están relacionadas con el trabajo
desarrollado en esta tesis. Debido a que esta tesis se centraen la evaluación de sis-
temas, este capítulo se focaliza en la evaluación de tareas definidas en los campos
mostrados. No se pretende ser exhaustivo al mencionar todoslos foros y medidas
de evaluación existentes, sino destacar los más relacionados con el ámbito de esta
tesis.

El capítulo comienza con la descripción de la tarea de Recuperación de Infor-
mación y la de Extracción de Información para luego pasar al estudio de la Búsque-
da de Respuestas, la cuál sintetiza las dos anteriores. A continuación se examina la
tarea de Reconocimiento de la Implicación Textual y la de Validación de Respues-
tas, ya que tienen gran importancia en este trabajo. Finalmente se estudian diversos
métodos que han sido empleados en las tareas mencionadas (principalmente en Re-
cuperación de Información) para estudiar la confianza que sepuede establecer en
los resultados obtenidos en una evaluación.

2.1. Evaluación en Recuperación de Información

La Recuperación de Información (en inglés Information Retrieval, IR) tiene
como objetivo encontrar los materiales (normalmente documentos) que satisfacen
las necesidades de información expresadas por un usuario. Definida de esta manera
podría parecer que la IR es interesante sólo para algunas personas como biblioteca-
rios u otros profesionales de la búsqueda de información. Sin embargo, actualmente
son millones de personas las que hacen uso de los sistemas de IR al utilizar mo-
tores de búsqueda Web como Google1, Yahoo2 o MSN3. De hecho, la IR se está
convirtiendo en la forma predominante de acceso a la información, sobrepasando
a las tradicionales búsquedas en bases de datos (Manning et al., 2008).

1http://www.google.com/
2http://www.yahoo.com/
3http://www.msn.com/
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El factor que más ha contribuido a extender el uso de la IR ha sido el creci-
miento en el uso de la Web. La Web se ha convertido en un repositorio universal de
conocimiento que permite compartir ideas e información en una escala nunca vis-
ta anteriormente. Sin embargo el uso de la Web lleva asociados varios problemas,
siendo uno de los más importantes el poder encontrar información relevante, tarea
que suele ser tediosa y compleja. Además, este problema se acentúa en el caso de
usuarios sin experiencia.

Los trabajos en IR se encargan de la representación, almacenamiento, organi-
zación y acceso a los elementos de información (normalmentedocumentos), con
el objetivo de facilitar el acceso de un usuario a la información (Baeza-Yates and
Ribeiro-Neto, 1999). Por ejemplo, la investigación en IR seinteresa en métodos
para ayudar al usuario a filtrar colecciones de documentos o arealizar un procesa-
miento adicional sobre los documentos recuperados.

Sin embargo, las necesidades de información de un usuario (como por ejem-
plo encontrar documentos que contengan información relevantesobre los juicios
celebrados en Italia contra las mafias napolitanas) no se pueden expresar tal cuál
usando los interfaces actuales de los motores de búsqueda Web si se quiere obtener
un resultado satisfactorio. Para realizar dicha búsqueda el usuario debe de expresar
su necesidad de información en forma de unaconsultapara que ésta sea procesada
por el motor de IR. El procedimiento normal consiste en creardicha consulta co-
mo un conjunto de palabras clave que resumen la necesidad de información (como
por ejemploItalia juicios mafias napolitanas). El objetivo de un sistema de IR es
recuperar a partir de esta consulta información que pueda ser útil para satisfacer la
necesidad de información del usuario.

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

Búsquedas en la Web. En este caso el sistema tiene que realizar una bús-
queda sobre miles de millones de documentos almacenados en millones de
ordenadores. En este contexto surgen problemas como el de realizar el traba-
jo de manera eficiente a tan gran escala o no dejarse engañar por las empresas
que manipulan el contenido de las páginas para conseguir mejorar su ranking
dentro de los motores de búsqueda.

Búsquedas en empresas, instituciones y dominios específicos. En este ca-
so las búsquedas pueden realizarse, por ejemplo, sobre una colección de do-
cumentos internos de una empresa. El procedimiento normal consiste en te-
ner almacenados los documentos en máquinas dedicadas a dichas tareas.

IR personal. Recientemente ha habido sistemas operativos que han incorpo-
rado módulos de IR (como por ejemplo la búsqueda instantáneade Windows
Vista o Spotlight en Mac OS X). Además, los programas para gestionar el
correo electrónico incorporan también dicha tecnología para facilitar la bús-
queda sobre los correos almacenados. En estos escenarios hay que ser capaz
de manejar los distintos tipos de documentos que se poseen, así como hacer
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que el funcionamiento y mantenimiento del sistema de búsqueda no interfie-
ra demasiado en el rendimiento global del sistema.

2.1.1. Características de la Evaluación

La evaluación de los sistemas de IR consiste en juzgar en qué grado los siste-
mas son capaces de satisfacer las necesidades de información de los usuarios. Por
ejemplo, la velocidad a la hora de obtener los resultados o lacantidad de resulta-
dos relevantes son factores importantes a evaluar. Sin embargo, las percepciones
del usuario no siempre coinciden con las nociones de calidadde los diseñadores
del sistema (Manning et al., 2008). Por ejemplo, la satisfacción del usuario puede
depender de cómo se muestran u organizan los resultados en uninterfaz, aspectos
totalmente independientes de la calidad de los resultados mostrados. Es por ello
que el tipo de evaluación elegida depende de los objetivos del sistema de IR. De
hecho, a la hora de realizar la evaluación existen principalmente dos criterios que
pueden ser medidos: eficiencia y eficacia.

Cuando se pretende medir la eficiencia de un sistema de IR, lasmedidas de
evaluación más comúnmente utilizadas son el tiempo de ejecución y el espacio
necesario en disco (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999). Cuanto menor sea el
tiempo de respuesta y el espacio utilizado, mejor se considera que es el sistema.
Desafortunadamente ambos aspectos suelen están relacionados de forma inversa,
de modo que si uno disminuye, el otro aumenta.

Por otro lado, al evaluar la eficacia de un sistema hay que tener en cuenta que
las necesidades de información del usuario se expresan en forma de consultas y
que estas consultas son imprecisas. Este hecho provoca que los documentos recu-
perados no siempre sean respuestas exactas y tengan que ser ordenados de acuerdo
a su importancia respecto a la consulta. De este modo, los sistemas de IR suelen
ser evaluados respecto a lo preciso que es el conjunto de respuestas devuelto.

Dados los intereses de esta tesis, la evaluación de sistemasde IR que se explora
en este capítulo se centra en el estudio del rendimiento de los sistemas, dejando a
un lado la vertiente interactiva centrada en la satisfacción del usuario.

Las evaluaciones de sistemas de IR a nivel de laboratorio comenzaron con los
proyectos Cranfield (Cleverdon, 1967), los cuáles introdujeron un paradigma para
la evaluación de sistemas de IR que ha sido el método predominante y se ha utili-
zado en distintos foros de evaluación como el Text REtrievalConference (TREC)4,
Cross-Language Evaluation Forum (CLEF)5 y NII-NACSIS Test Collection for IR
Systems (NTCIR)6. Este tipo de evaluación se realiza utilizando una colección de
evaluación que cumpla los siguientes requisitos:

Constar de una colección de documentos.

4http://trec.nist.gov/
5http://www.clef-campaign.org/
6http://research.nii.ac.jp/ntcir/
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Disponer de un conjunto de necesidades de información expresadas en forma
de consultas.

Tener un conjunto de juicios de relevancia sobre los documentos. Normal-
mente dichos juicios suelen ser binarios y expresan si el documento es o no
relevante dada una determinada consulta. Se considera que el documento es
relevante si trata acerca de la necesidad de información expresada, no porque
simplemente contenga todos los términos de la consulta.

De este modo, el enfoque tradicional para evaluar a los sistemas de IR trabaja
sobre la noción de documentos relevantes y documentos no relevantes. En términos
generales se puede decir que una medida de evaluación cuantifica la similitud entre
el conjunto de documentos devueltos por un sistema para un determinado conjunto
de consultas y el conjunto de documentos relevantes para dichas consultas. Ade-
más, la experiencia ha demostrado que para poder obtener unos resultados fiables
es necesario realizar la evaluación sobre un conjunto razonablemente grande de
consultas y documentos. Esto se debe a que los resultados varían en gran medida
según el número de consultas utilizadas y el tamaño de la colección de documen-
tos sobre la cuál se realiza la búsqueda, de modo que al utilizar más consultas se
minimiza, por ejemplo, el efecto que puede tener una consulta demasiado sencilla
en el resultado final.

El conjunto de medidas comúnmente utilizadas se puede dividir en dos grandes
grupos. Esta división se realiza en función de si al evaluar el conjunto de respuestas
devuelto se tiene en cuenta o no el orden de relevancia otorgado por el sistema a los
documentos devueltos. En los siguientes subapartados se describen los principales
métodos que se utilizan para la evaluación de cada uno de estos grupos.

2.1.2. Evaluación de Conjuntos no Ordenados

Las dos medidas más frecuentemente utilizadas cuando no se atiende al ranking
de relevancia son:

precisión: fracción de documentos recuperados que son relevantes (FórmulaPrecisión
(2.1)).

cobertura(más conocida por su nombre en inglés,recall): fracción de docu-Cobertura
mentos relevantes que son recuperados (Fórmula (2.2)).

precisión =
#documentos relevantes recuperados

#documentos recuperados
(2.1)

recall =
#documentos relevantes recuperados

#documentos relevantes
(2.2)

También se pueden definir ambas medidas haciendo uso de la tabla de contin-
gencia mostrada en el Cuadro 2.1 (página 37), de modo que laprecisiónse define
en la Fórmula (2.3) y lacoberturaen la Fórmula (2.4).



2.1 Evaluación en Recuperación de Información 37

Cuadro 2.1: Tabla de contingencia en IR.
Juicio

relevante no relevante
recuperado true positives (tp) false positives (fp)

no recuperado false negatives (fn) true negatives (tn)

precisión =
tp

tp + fp
(2.3)

cobertura =
tp

tp + fn
(2.4)

Hay que tener en cuenta que un sistema de IR puede ser visto como un clasifi-
cador binario, que trabaja con las clasesrelevantey no relevante, que se centra en
recuperar el subconjunto de documentos relevantes. Dado que accuracy(Fórmula
(2.5)) es la medida más utilizada para la evaluación de clasificadores binarios, se
podría pensar en su uso para la evaluación de sistemas de IR. Sin embargo, hay
razones para descartar el uso deaccuracyen las evaluaciones de sistemas de IR.

accuracy =
tp + tn

tp + fp + fn + tn
(2.5)

Normalmente las colecciones de IR no están balanceadas, ya que una gran ma-
yoría de los documentos son considerados no relevantes. Esto provoca que si por
ejemplo se utiliza una colección donde alrededor del 99.9 % de los documentos
no son relevantes, un sistema optimizado para obtener valores altos deaccuracy
podría considerar a todos los documentos como no relevantesy obtener 0.99 de
accuracy, el cuál es un valor muy alto. Sin embargo es obvio que etiquetar to-
dos los documentos como no relevantes es un comportamiento que un usuario no
desea, ya que él sólo desea documentos relevantes. Para evitar este comportamien-
to, las medidas deprecisióny coberturacentran la evaluación en la detección de
documentos relevantes.

Un problema que presenta el uso deprecisióny coberturaes que ambas me-
didas suelen variar de forma inversa entre si. Por ejemplo, se puede obtener el
valor 1 decoberturarecuperando todos los documentos disponibles para todas las
consultas, pero esto da lugar a un valor bajo deprecisión. De hecho, laprecisión
suele disminuir al aumentar el número de documentos recuperados. Normalmente
se desea alcanzar un cierto valor decoberturatolerando un determinado porcentaje
de falsos positivos.

Dado este problema y con el fin de facilitar la comparación entre sistemas
haciendo uso de las dos medidas, es deseable poder contar conuna medida que
combineprecisión y cobertura. La medida de combinación más utilizada es la
media armónica ponderada de ambos valores, conocida comomedida F(Fórmula
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(2.6)) . En esta medida,β es un valor positivo usado para dar más importancia a laMedida F
coberturao a laprecisión. Si β < 1 se da más importancia a laprecisión, mientras
que siβ > 1 cobra más importancia lacobertura. Cuando se usa el valorβ = 1 se
obtiene la Fórmula (2.7), a la cuál se la suele denominar también medida Fy que
representa la media armónica de laprecisióny la cobertura. Para dicho valor deβ
se da la misma importancia a lacoberturay a laprecisión, por lo que éste suele ser
el valor más usado en las evaluaciones de IR.

F =
(β2 + 1) ∗ cobertura ∗ precisión

β2 ∗ cobertura + precisión
(2.6)

Fβ=1 =
2 ∗ cobertura ∗ precisión

cobertura + precisión
(2.7)

Se utiliza la media armónica para combinarprecisióny coberturaen lugar de
la media aritmética debido a que cuando los dos valores difieren en gran medida, la
media armónica da un valor más cercano al menor de los dos valores que a la media
aritmética de ambos valores. De este modo se proporciona unamejor medida de
rendimiento. Por ejemplo, se puede obtener siempre una cobertura del 100 % con
el simple hecho de devolver todos los documentos de una colección, con lo que la
media aritmética sería siempre del 50 % como mínimo. Esto sugiere que el uso de
la media aritmética no es adecuado. Si al decidir devolver todos los documentos se
tiene por ejemplo que la colección consta de 5000 documentosy que solo 1 de ellos
es relevante, la media armónica de laprecisióny la coberturasería del 0.04 %, lo
cuál parece más realista que el 50.02 % de media aritmética que se obtendría.

2.1.3. Evaluación de Conjuntos Ordenados

Las definiciones decoberturay precisiónexpuestas arriba asumen que todos
los documentos devueltos como respuesta a una consulta serán examinados. Sin
embargo a un usuario no se le suelen mostrar todos los resultados a la vez, sino
ordenados y presentados en una lista de acuerdo con dicho orden. En este contexto
el usuario examina la lista empezando por los documentos queel sistema consi-
dera más relevantes. A continuación se describen las medidas de evaluación más
utilizadas en este contexto.

2.1.3.1. Curva Precisión-Cobertura

El conjunto de documentos devuelto se puede dividir en subconjuntos, para
cada uno de los cuáles se puede calcular un valor deprecisióny otro decobertura.
Una forma de medir el rendimiento de un sistema consiste en dibujar una curva
precisión-coberturapartiendo de dichos valores.

El enfoque que se suele utilizar (se utilizó por ejemplo en las primeras ocho
evaluaciones del TREC) consiste en medir laprecisiónen 11 valores distintos de
cobertura(0.0, 0.1, 0.2, ..., 1.0). En caso de realizarse la evaluación sobre un con-
junto de consultas, primero se mide laprecisiónen cada punto decoberturapara
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cada consulta. Finalmente, para cada nivel decoberturase calcula la media de las
precisionesde todas las consultas a ese nivel. El resultado se puede dibujar en una
curvaprecisión-coberturaa partir de los once puntos calculados. Se puede ver un
ejemplo de una curva de este tipo en la Figura 2.1 (página 39).

Figura 2.1: Ejemplo de una curva precisión-cobertura en once puntos.

Sin embargo, hay ocasiones en las que se desea poder reducir el rendimiento de
un sistema a un simple valor numérico que facilite la comparación entre distintos
sistemas.

2.1.3.2. Mean Average Precision

Una de las medidas más comunes en la comunidad del TREC esMean Average
Precision(MAP), la cual genera un único valor que resume el rendimiento de un
sistema a distintos niveles de cobertura. Además, esta medida ha mostrado tener
un buen poder de discriminación7 y una buena estabilidad8.

Cuando se realiza la evaluación utilizandoMAP, para cada consulta se calcu-
la la media de los valores de precisión obtenidos cada vez quese encuentra un
documento relevante. El valor final para el conjunto de consultas es la media de

7Cuanto más discriminativa es una medida, menos empates habrá entre sistemas y menor será la
diferencia necesaria para concluir qué sistema es mejor (Buckley and Voorhees, 2000)

8La estabilidad es el error asociado a la conclusiónel sistema A es mejor que el sistema B(Bu-
ckley and Voorhees, 2000)
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los valores calculados para cada consulta. Es decir, si el conjunto de documentos
relevantes para una consultaqj ǫ Q es{d1, ..., dmj

} y Rjk es el conjunto de docu-
mentos recuperados ordenados desde el primero hasta el documentodk, entonces
se tiene que la fórmula deMAPes la definida en la Ecuación (2.8).

MAP =
1

|Q|

|Q|
∑

j=1

1

mj

mj
∑

k=1

Precision(Rjk) (2.8)

Para una única consulta,MAPaproxima el área bajo la curvaprecisión-cober-
tura, mientras que dado un conjunto de consultasMAP aproxima el área bajo la
curva precisión-cobertura de dicho conjunto de consultas. Además, mediante el
uso de la media aritmética enMAP cada consulta tiene el mismo peso en el valor
final.

2.1.3.3. Precision at K

Las anteriores medidas miden laprecisiónen diversos puntos decobertura.
Sin embargo, para muchos tipos de aplicaciones, como por ejemplo los buscado-
res, se tiene que estas medidas pueden no ser de interés para los usuarios. Esto se
debe a que en algunos casos lo que interesa a los usuarios es saber cuántos bue-
nos resultados hay entre los primeros documentos, como por ejemplo en las tres
primeras páginas de los resultados de un buscador. Un enfoque para evaluar este
comportamiento consiste en medir laprecisióna valores fijos de un bajo número
de documentos recuperados, como por ejemplo diez o treinta.A esta medida se
le llamaprecision at k, siendok el número de documentos recuperados para los
cuáles se calcula laprecisión. Por ejemplo, para diez documentos se le denomina
precision at 10. Además, esta medida presenta la ventaja de que no se tiene que
estimar el número total de documentos relevantes. Sin embargo, precision at kes
la menos estable de las medidas más comúnmente utilizadas.

2.1.3.4. R-Precision

Otra alternativa es el uso deR-precision. Para su uso es necesario tener un
conjunto conocido de documentos relevantesR, calculándose la precisión para los
primeros|R| documentos recuperados (hay que tener en cuenta que el conjunto R
podría ser incompleto, como cuando por ejemplo se crea el conjunto a partir de
los juicios de relevancia otorgados para los primeros documentos recuperados por
determinados sistemas sin comprobar todos los documentos de la colección, tal y
como se hace por ejemplo en el TREC). La principal ventaja de esta medida radica
en que se ajusta al tamaño del conjunto de documentos relevantes. Esto significa
que un sistema perfecto podría obtener el valor 1 deR-precisionpara cualquier
consulta mientras que el mismo sistema podría obtener solamente el valor 0.4 de
precision at 20si solo hay 8 documentos relevantes para una consulta. Además,
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R-precisionha mostrado en diversos experimentos empíricos estar bastante corre-
lacionada conMAP (Manning et al., 2008).

2.2. Evaluación en Extracción de Información

La Extracción de Información (en inglés Information Extraction, IE) es un tipo
de Recuperación de Información donde el objetivo es extraerde forma automática
información estructurada a partir de documentos no estructurados. Cuando se desea
obtener una determinada información a partir de una colección de textos mediante
el uso de sistemas de IR, se obtienen documentos o párrafos donde hay que buscar
manualmente la información deseada, como por ejemplo las empresas que se han
fusionado durante un determinado año. Sin embargo, los sistemas de IE permiten
obtener información más concreta (como por ejemplo compañías, personas, países)
y además de forma precisa. Por ejemplo, una aplicación típica de la IE consiste en
tomar como entrada un conjunto de documentos en lenguaje natural y poblar a
partir de ellos una base de datos con la información extraída.

La información que se extrae en IE consiste principalmente en entidades y re-
laciones entre dichas entidades, así como atributos que describan a las entidades
y a las relaciones (Sarawagi, 2007). De este modo, la IE comprende la creación
de representaciones estructuradas, como por ejemplo una base de datos, que con-
tengan un determinado tipo de información especificada previamente y extraída a
partir de un texto.

El aumento de la cantidad de información no estructurada, principalmente en
la Web, contribuyó al desarrollo de sistemas de IE con el objetivo de hacer más
accesible dicho conocimiento. Sin embargo, hay que tener encuenta que en IE se
limita de antemano el tipo de información a extraer. Por tanto, esta tarea es más
limitada que la de comprensión de textos, en la cuál se pretende obtener como
salida toda la información de un documento.

Como se ha mencionado previamente, las principales subtareas de la IE son la
extracción de entidades y las relaciones entre ellas. En concreto, en el ámbito de la
IE se habla de entidades nombradas, donde el término entidadnombrada (en inglés
Named Entity, NE) ha sido utilizado de forma más o menos semejante en diversas
fuentes y se empezó a utilizar a partir de la sexta edición de las conferencias Messa-
ge Understanding Conference9 (MUC) (Grishman and Sundheim, 1996). En dichas
conferencias, así como en las conferencias Conferences on Computacional Natural
Language Learning10 (CoNLL) (Sang, 2002; Sang and Meulder, 2003), se definió
a las NEs como las frases que son identificadores únicos de entidades (organiza-
ciones, personas y localidades), las expresiones temporales (fechas o expresiones
de tiempo como puede sermediodía) y las expresiones numéricas (porcentajes o
cantidades monetarias).

9http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/
10http://www.cnts.ua.ac.be/conll/
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Las primeras conferencias MUC estaban enfocadas a la IE y losorganizadores
notaron que en dicha tarea era esencial reconocer nombres depersonas, organiza-
ciones y lugares, expresiones numéricas y fechas. De este modo fue reconocido que
el hecho de detectar en un texto referencias a dichas entidades es una de las sub-
tareas más importantes de la IE y se le denominó Reconocimiento y Clasificación
de Entidades Nombradas (en inglés Named Entity Recognitionand Classification,Reconocimiento y

Clasificación de
Entidades Nombradas

NERC) (Nadeau and Sekine, 2007). La importancia que tiene esta detección se de-
be a que los nombres, fechas y números son importantes a la hora de tratar textos
que sirven de fuente a bases de datos (Chinchor et al., 1998),para poblar ontologías
de determinados dominios (Tanev and Magnini, 2006) o para aportar información
a sistemas de QA o sistemas de IE (Cucerzan and Yarowsky, 1999), motivo por
el cuál esta tarea ha recibido tanta atención por parte de la comunidad de proce-
samiento del lenguaje natural. En el caso de los sistemas de IE se ha convertido
en una tarea de suma importancia por su capacidad de proveer de información útil
para correferencia y rellenar plantillas (Palmer and Day, 1997).

Normalmente la tarea consiste en dadas unas categorías predefinidas de NEs de
interés, localizar de forma automática en un texto todas laspalabras o secuencias de
palabras que sean instancias de dichas categorías. Por otrolado, una vez detectadas
las NEs se entiende por clasificación de las mismas el procesode otorgar a cada NE
una determinada categoría semántica (ej:George Bushes de tipo persona). Si por
ejemplo se consideran las categorías persona, organización, localidad y expresión
temporal, el reconocimiento y clasificación de NEs sobre el texto de la Figura 2.2
(página 42) daría lugar a una anotación similar a la de la Figura 2.3 (página 43).

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

Figura 2.2: Ejemplo de texto para anotar entidades nombradas.

Para el programa Automatic Content Extraction11 (ACE) no solo es importante
detectar las entidades sino detectar también lo que se denominan menciones a en-
tidades, que son cualquier referencia que se haga a una entidad (Doddington et al.,
2004). Se puede hacer referencia a una entidad haciendo uso de un sustantivo co-
mún, de un sintagma nominal o usando un pronombre (LDC, 2005). Por ejemplo,
la expresiónel científico más conocido e importante del siglo XXen el texto de la
Figura 2.4 (página 43) es una mención aAlbert Einstein.

En cuanto al desarrollo de sistemas y publicaciones sobre NERC, hubo un gran
crecimiento a partir de 1996 como consecuencia del MUC-6 (Grishman and Sund-

11http://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/ace/
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[William Henry Gates III] persona ([Seattle] localidad,
[Washington] localidad, [Estados Unidos] localidad, [28 de oc-
tubre de 1955] exp.temporal) más conocido como [Bill Ga-
tes] persona, es un empresario y filántropo estadouni-
dense, cofundador de la empresa de software [Micro-
soft] organizacion, productora del sistema operativo para
computadoras personales más utilizado en el mundo.
(...) En [1976] exp.temporal, abandonó la universidad y se
trasladó a [Albuquerque] localidad

Figura 2.3: Ejemplo de texto con las entidades nombradas anotadas.

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

Figura 2.4: Texto de ejemplo de menciones a entidades.

heim, 1996), y desde entonces se ha mantenido el ritmo de investigación, habiendo
numerosos eventos científicos dedicados a la tarea como: HUB-4 (Chinchor et al.,
1998), MUC-7 y MET-2 (Chinchor, 1999), IREX (Sekine et al., 2002), CoNLL
(Sang, 2002; Sang and Meulder, 2003), ACE (Doddington et al., 2004) y HAREM
(Santos et al., 2006). Además, dentro del Language Resources and Evaluation Con-
ference (LREC) ha habido varios talleres y actividades relacionadas con la tarea
desde 2000. Una gran proporción de estos trabajos se ha dedicado al estudio de
sistemas que trabajan con textos en inglés, pero también ha habido una gran parte
dedicada al estudio de los problemas de la multilingualidady la independencia del
idioma. En estos trabajos se puede observar que mientras quelos primeros siste-
mas hacían uso de algoritmos basados en reglas producidas a mano, los sistemas
actuales hacen uso cada vez más de métodos de aprendizaje automático.

Las técnicas de aprendizaje automático usadas para el reconocimiento y cla-
sificación de NEs pueden agruparse en métodos supervisados,métodos no super-
visados y métodos ligeramente supervisados según el grado de supervisión que se
necesite en el proceso de entrenamiento.

Losmétodos supervisadosconsiste en aprender las características de ejemplos
positivos y negativos de NEs en una gran colección de documentos anotados para
luego ser capaces de reconocer dichos ejemplos en documentos no anotados. Sin
embargo, la necesidad de disponer de grandes colecciones anotadas, que no siem-
pre están disponibles y tienen asociado un alto coste de creación, es la principal
limitación de estos métodos. Para tratar de paliar esta limitación surgen los méto-
dos de aprendizajeno supervisado(donde la anotación de la colección se realiza
de forma automática) ysemi supervisado(donde se anota a mano un pequeño sub-
conjunto de la colección y a partir de él se anota automáticamente el resto de la
colección).
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El desarrollo y evaluación de sistemas de IE ha estado fuertemente influenciado
por dos competiciones: el MUC (que se desarrolló en los años 90) y el ACE (que se
desarrolló a principios de siglo). Actualmente el programaACE se ha reformulado
como una nueva tarea: Knowledge Base Population12 (KBP) en la Text Analysis
Conference13 (TAC). A continuación se describen las principales características de
estas competiciones.

2.2.1. Message Understanding Conference (MUC)

Las conferencias MUC se desarrollaron entre 1987 (MUC-1) y 1997 (MUC-7)
con el objetivo de evaluar sistemas de IE, contribuyendo en gran medida al desarro-
llo de estos sistemas durante la década en la cuál se celebraron. Los participantes
de las evaluaciones, que se desarrollaron dentro del MUC, recibían inicialmente
una descripción detallada del escenario sobre el cuál se ibaa realizar la evaluación,
así como un conjunto de documentos fuente y una descripción de los elementos de
información a extraer a partir de dichos documentos. Estos elementos constituían
la colección de entrenamiento que se suministraba a los participantes.

Los participantes disponían de un tiempo determinado (de entre 1 y 6 meses)
para adaptar sus sistemas al escenario propuesto, después del cuál cada partici-
pante recibía un nuevo conjunto de documentos que configuraba la colección de
evaluación. Los participantes tenían que usar sus sistemassobre dicha colección
para extraer las piezas de información definidas inicialmente y enviarlas a la orga-
nización para su evaluación.

Cada sistema era evaluado comparando su salida con la salidacreada por ex-
pertos humanos. Las principales medidas de evaluación que se utilizaron fueron
precisión(Fórmula (2.9)) ycobertura(Fórmula (2.10)), siendoNclave el número
total de elementos de información de las soluciones,Nrespuestas el número total
de elementos de información dados por un sistema, yNcorrectas el número de ele-
mentos de información que fueron correctamente identificados por el sistema (o lo
que es lo mismo, los que coinciden con las soluciones).

precisión =
Ncorrectas

Nrespuestas

(2.9)

cobertura =
Ncorrectas

Nclave

(2.10)

Como combinación de ambos valores se utilizó lamedida F(Fórmula (2.11)),
la cuál se define como la media armónica entre laprecisióny la cobertura.

F =
2 ∗ cobertura ∗ precisión

cobertura + precisión
(2.11)

12http://apl.jhu.edu/ paulmac/kbp.html
13http://www.nist.gov/tac/
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2.2.2. Automatic Content Extraction (ACE)

El programa se inició en 1999 con el objetivo de desarrollar sistemas capaces
de extraer conocimiento a partir de diversas fuentes multimedia y con las mismas
motivaciones, en general, que el MUC (Doddington et al., 2004).

Al principio del programa se realizó un estudio para tratar de identificar cuá-
les eran las tareas más importantes de extracción de contenidos para así tenerlas
presentes a lo largo del desarrollo del programa. En general, las tareas que se iden-
tificaron fueron la extracción de entidades, relaciones y eventos. Además se indicó
que no sólo es importante detectar entidades, sino detectartambién las menciones
a entidades.

Durante el periodo 2000-2001 el programa se centró solo en ladetección de
entidades, mientras que en el periodo 2002-2003 se incluyó el reconocimiento de
relaciones entre entidades. Finalmente, el reconocimiento de eventos fue añadido
en 2004. Los eventos son esencialmente una generalización de las relaciones del
ACE donde hay que detectar sus participantes. Los participantes son las entidades
que toman parte en el evento detectado, cada una de las cuálestiene un papel en
dicho evento como por ejemplo agente, objeto, objetivo, etc.

A la hora de realizar la evaluación se calcula una puntuacióndistinta para ca-
da tarea (una para reconocimiento de entidades, otra para relaciones y otra para
eventos). La puntuación que se otorga en cada tarea se define como la suma de
los valores de todos los elementos que da como salida el sistema, normalizado por
la suma de los valores de los elementos de referencia (los anotados por expertos
humanos) como se muestra en la Fórmula (2.12). La máxima puntuación que se
puede obtener en cada tarea es 100 %.

V alorsistema =

∑

i valor_elementoi_de_sistema
∑

j valor_elementoj_de_referencia
(2.12)

El valor que se otorga a cada elemento devuelto por un sistemase calcula com-
parando sus atributos con los atributos de su elemento de referencia (de entre los
anotados por los expertos humanos), con el objetivo de medircon qué precisión se
ha realizado la detección. Un sistema consigue tener una salida perfecta cuando su
salida concuerda sin ningún error con la de referencia.

2.2.3. Knowledge Base Population (KBP)

El programa ACE dejó de desarrollarse en 2008 para pasar a integrarse dentro
del TAC como una tarea llamada Knowledge Base Population (KBP), donde su
primera edición tuvo lugar en 2009. El principal objetivo del KBP es promover la
investigación y evaluación de sistemas automáticos dedicados a descubrir informa-
ción sobre entidades e incorporar dicha información a una base de conocimiento
ya creada. Hay que tener en cuenta que para actualizar una base de conocimiento
ya existente se requiere sintetizar información proveniente de diversos documentos
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y asociar las entidades de dichos documentos a elementos queya existen en la base
de conocimiento.

Para realizar la evaluación se distribuye una base de conocimiento junto con
una colección de documentos y se plantean dos tareas:

Asociación de entidades:en esta tarea se dan una serie de pares {entidad,
documento que contiene a dicha entidad} y los sistemas debende indicar
a qué entidad de la base de conocimiento se refiere la entidad de cada par,
teniendo en cuenta que el documento sirve para aportar el contexto necesario
para desambiguar dicha entidad. Como medida de evaluación se utiliza el
acierto de los sistemas realizando la asociación (Fórmula (2.13)).

Rellenar slots de plantillas:esta tarea se puede ver como una tarea tradi-
cional de IE donde deben buscarse todos los atributos que se pueda para una
serie de entidades dadas. No se espera que los sistemas corrijan o modifiquen
los valores de la base de conocimiento dada inicialmente, sino simplemente
que añadan información a ésta. Para evaluar esta tarea se utilizan dos me-
didas de evaluación. La primera medida valora solamente la corrección en
la detección de atributos, calculando cuántos slots se han rellenado correcta-
mente de entre todos los que había que rellenar (Fórmula (2.14)). La segunda
medida se centra en evaluar el acierto de los sistemas asociando los atributos
detectados a entidades de la base de conocimiento. Para ello, se multiplica el
valor de la primera medida (la cuál mide el acierto detectando atributos) por
la precisión obtenida asociando cada uno de los atributos a entidades de la
base de conocimiento (Fórmula (2.15)).

acierto =
#asociaciones_correctas

#asociaciones_a_realizar
(2.13)

acierto_rellenar_slots =
#respuestas_correctas

#slots
(2.14)

acierto_asociar_slots = acierto_rellenar_slots∗
#asociaciones_correctas

#asociaciones_realizadas
(2.15)

La evaluación propuesta en el KBP es similar a la realizada enel Web People
Search14 (WePS) (Artiles, 2009), donde hay una tarea que propone hacer clustering
de las páginas Web que contienen información acerca de una determinada persona,
y otra tarea donde se deben de extraer atributos de esa persona (de forma similar a
la tarea de rellenar slots de plantillas del KBP).

14http://nlp.uned.es/weps/
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2.3. Evaluación de Búsqueda de Respuestas

La Búsqueda de Respuestas (en inglés Question Answering, QA) es la tarea
automática que tiene como finalidad encontrar respuestas concretas a necesidades
precisas y arbitrarias de información formuladas por los usuarios (Vicedo, 2003).
Esto significa que a diferencia de la tarea de IR, en QA las consultas se realizan con
preguntas formuladas en lenguaje natural (como por ejemplo¿Cuál es la capital
de Portugal?) y se obtiene como resultado un fragmento de texto con la respuesta
precisa (como por ejemploLisboa), en lugar de una lista de documentos donde
hay que buscar manualmente la respuesta. El hecho de que estetipo de sistemas
devuelva respuestas exactas en lugar de documentos relevantes y que se tengan que
procesar preguntas formuladas en lenguaje natural tiene como consecuencia que se
haga uso de métodos más complejos que los utilizados en IR.

Los sistemas de QA tienen diversas aplicaciones, las cualesdependen de va-
rios aspectos como, por ejemplo, si las respuestas se obtienen a partir de datos
estructurados, datos semiestructurados o texto libre. Además, hay sistemas de QA
que trabajan sobre dominios restringidos (como por ejemplolos participantes en
la evaluación propuesta sobre documentos legales en el ResPubliQA 2009 (Peñas
et al., 2010)), lo que les permite a estos sistemas utilizar conocimiento específico
del dominio, a diferencia de los sistemas que no tienen restringido el dominio de
aplicación.

Por otro lado, hay sistemas de QA que están enfocados a la interacción con
el usuario, permitiendo que el proceso de búsqueda vaya refinándose con la inter-
vención del usuario. Este tipo de sistemas tienen en cuenta alos usuarios y sus
interacciones con las preguntas y los documentos donde se realiza la búsqueda
(Hersh, 2006).

El estudio realizado en este capítulo se centra en sistemas de QA como los
definidos en las evaluaciones del TREC, que realizan la búsqueda de respuestas
sobre texto libre en colecciones de documentos suministradas previamente, y sin
interactuar con el usuario.

2.3.1. Arquitectura Genérica

En esta sección se describe la arquitectura básica de un sistema de QA. Esta
descripción se realiza debido a que es relevante para los propósitos de este trabajo,
en concreto para situar a los sistemas de Validación de Respuestas (que se empe-
zarán a tratar en la sección 2.4 de la página 57) y sus funcionalidades dentro del
contexto de un sistema de QA.

La idea básica de la arquitectura de un sistema de QA es ir acotando la selec-
ción de texto gradualmente con el propósito de eliminar los fragmentos de texto en
los que se cree que no está la respuesta, y mantener aquellos en los que se espera
que esté contenida. Con este propósito, se utilizan métodosrápidos para preselec-
cionar el texto con la respuesta y métodos más laboriosos para encontrar y extraer
el texto exacto de la respuesta (Hovy et al., 2001; Moldovan et al., 2000; Prager et
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al., 2000). Las fases que se realizan principalmente en un sistema de QA son las
mostradas en la Figura 2.5 (tomada de (Vicedo, 2003)) de la página 48:

Figura 2.5: Arquitectura básica de un sistema de Búsqueda deRespuestas.

1. Análisis de la pregunta. Esta fase constituye uno de los procesos funda-
mentales de un sistema de QA puesto que la información obtenida en esta
etapa ha de servir para guiar la búsqueda en las fases siguientes. Es por ello
que esta fase tiene un papel muy importante en el rendimientofinal de un
sistema de QA. Básicamente, la información que se extrae en esta fase se
puede dividir en dos tipos (Vicedo, 2003):

Información que permita localizar los documentos y fragmentos de tex-
to relevantes de entre todos aquellos contenidos en la colección donde
se realiza la búsqueda.

Información sobre la respuesta a obtener. En este caso el objetivo es
poder contar con información que ayude a extraer la respuesta precisa
de entre los fragmentos de texto que la contienen.

Con el fin de obtener esta información se realizan varios procesos, siendo los
siguientes los más comúnmente utilizados:
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Determinar el tipo esperado de respuesta.Para encontrar la respues-
ta correcta a una pregunta es importante conocer primero quées lo
que se está buscando. Para ello, la pregunta se clasifica dentro de un
conjunto limitado de clases predefinidas de antemano (Hirschman and
Gaizauskas, 2001). La forma más básica de clasificación distingue en-
tre unas pocas clases de acuerdo con la partícula interrogativa (qué,
quién, etc), mientras que las clasificaciones más complejasrealizan un
análisis más profundo y hacen uso de taxonomías más amplias (Li and
Roth, 2002).

Detectar el foco de la pregunta.Hay ocasiones en las cuáles el ti-
po esperado de la respuesta es muy genérico y no aporta información
relevante sobre lo que se está buscando. En estos casos se puede de-
terminar con más exactitud el tipo de respuesta esperada mediante la
detección delfoco de la pregunta. El foco es una palabra o secuencia
de palabras que define a la pregunta y que es útil para desambiguar la
pregunta. Por ejemplo, para la pregunta¿En qué año nació Gandhi?,
el foco seríaaño. El foco se encuentra normalmente cerca de la par-
tícula interrogativa (qué, quién, dónde, etc) y no suele aparecer en los
documentos o fragmentos donde se encuentra la respuesta, por lo que
no debe de ser usado en la lista de palabras clave que se va a utilizar
para recuperar documentos relevantes.

Extraer las palabras clave de la pregunta.Antes de realizar el pro-
ceso de recuperación de documentos y fragmentos relevantesse ha de
formar una consulta con palabras clave. Este proceso se puede realizar
de forma sencilla utilizando los términos de la pregunta queno sean
palabras vacías (ni el foco de la pregunta) o de forma más compleja
expandiendo dichos términos con sinónimos o hiperónimos (Hovy et
al., 2001). Por otro lado, hay sistemas que tienen en cuenta el tipo es-
perado de respuesta para obtener la lista de palabras claves. En función
del tipo esperado de respuesta, estos sistemas aplican una serie de heu-
rísticas para obtener las palabras clave que formarán la consulta que se
utilizará en la siguiente fase.

2. Selección de documentos o pasajes relevantes. La recuperación de docu-
mentos y pasajes relevantes es el segundo gran módulo en el proceso de un
sistema de QA. Su objetivo consiste en encontrar documentosque se espera
que contengan la respuesta correcta. Es importante realizar bien este proceso
puesto que la respuesta final será buscada solamente sobre los documentos
recuperados.

Los términos clave de la pregunta se buscan en la colección para seleccionar
los documentos que se consideren más relevantes, los cuálesse devuelven
ordenados de acuerdo a un ranking de relevancia definido de antemano. Nor-
malmente se suele recuperar un número fijo de documentos, aunque también
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se pueden recuperar solamente los documentos que superan undetermina-
do valor umbral de relevancia. La mayoría de los sistemas de QA utilizan
sistemas de IR para llevar a cabo esta tarea.

A continuación se pasa por un proceso de refinamiento en el quese seleccio-
nan los fragmentos de texto que se consideran más relevantesa la pregunta,
los cuáles son enviados a la siguiente fase.

Para reducir el tiempo de respuesta del sistema, en esta fasese suele realizar
la búsqueda de documentos sobre una versión preprocesada dela colección
de documentos. Este preprocesado permite obtener un índicedonde buscar
los documentos que contienen las palabras clave, sin necesidad de tener que
explorar todos los documentos en tiempo real.

3. Extracción de respuestas. Este proceso tiene como objetivo la localización
de la respuesta dentro de los fragmentos recibidos de la faseanterior. La
dificultad de esta tarea depende del tipo de respuesta esperada y es en esta
fase donde se concentran los esfuerzos de la mayoría de sistemas y donde
se han propuesto las técnicas más variadas. Hay que tener en cuenta que
el uso de algunas de estas técnicas podría ralentizar en exceso el tiempo de
respuesta del sistema, por lo que el procesamiento llevado acabo en esta fase
podría simplificarse en sistemas de QA de tiempo real.

La extracción de la respuesta se puede realizar eliminando de los fragmentos
relevantes los términos que aparezcan en la pregunta (puesto que se está
preguntando por algo distinto a lo que contiene la pregunta), y tomando de
entre los términos que quedan aquellos que sean del tipo esperado. Una vez
se tengan estas respuestas candidatas se puede seleccionarla respuesta final
utilizando un determinado criterio.

Otra forma de realizar la extracción es mediante el uso de patrones de res-
puestas. Estos patrones pueden utilizar sólo información léxica o también
información sintáctica, y se pueden crear de forma manual (donde el princi-
pal inconveniente es que si se cambia el dominio hay que volver a generar a
mano los patrones) (Soubbotin, 2001), o utilizando aprendizaje automático
(Lin and Pantel, 2001).

4. Validación de respuestas15 Hay sistemas que una vez localizada la respues-
ta tratan de demostrar que realmente la respuesta encontrada responde a la
pregunta realizada, es decir, realizar una validación de larespuesta. Dado
que este procesamiento tiene relación con la extracción de la respuesta, po-
dría incluirse dentro de dicha fase. Sin embargo, dados los intereses de este
trabajo se ha preferido incluirla como una fase adicional y posterior.

15Esta fase no está incluida en la Figura 2.5 ya que no forma parte de la arquitectura clásica de un
sistema de QA. Sin embargo, se ha decidido incluir una reseñadebido a que este trabajo se centra en
esta fase
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2.3.2. Características de la Evaluación

Durante la última década se han explorado diversos métodos para evaluar a los
sistemas de QA en el TREC, NTCIR y CLEF, siendo la tarea de QA del TREC-8
la primera evaluación de este tipo de sistemas (Voorhees andTice, 1999). Mientras
que el TREC ha estado enfocado al desarrollo de sistemas monolingües en inglés,
en 2003 se empezó a organizar una tarea de QA dentro del marco del CLEF con el
objetivo de evaluar y fomentar el desarrollo de sistemas multilingües (Magnini et
al., 2004). Esta tarea se desarrolla tanto para sistemas monolingües como bilingües
y en diferentes idiomas europeos. De hecho, en la edición de 2008 fue posible
participar en búlgaro, inglés, francés, alemán, italiano,portugués, rumano, griego,
vasco y español. Por otro lado, desde 2002 se celebra tambiénuna tarea de QA en
el ámbito del NTCIR, en este caso enfocada a las lenguas asiáticas.

Los métodos de evaluación utilizados se pueden clasificar deacuerdo a los
siguientes criterios:

Número de respuestas permitidas por pregunta.Hay distintas medidas en
función de si se requiere una sola respuesta (Herrera et al.,2004; Magnini
et al., 2004; Voorhees, 2002, 2003), se permiten varias respuestas pero solo
se necesita una correcta (Herrera et al., 2004; Kato et al., 2005; Sakai et al.,
2008; Voorhees and Tice, 1999) o se requieren varias respuestas como en el
caso de listas de elementos (Gey et al., 2005; Herrera et al.,2004; Voorhees,
2003).

Confianza del sistema en la corrección de su respuesta.La confianza de
un sistema en sus respuestas se suele evaluar a partir de los rankings que ge-
nera dicho sistema (Gey et al., 2005; Sakai et al., 2008; Voorhees and Tice,
1999; Voorhees, 2002). Sin embargo, ha habido métodos que han hecho uso
del valor de confianza generado para cada respuesta para calcular el coefi-
ciente de correlación de Pearson (Herrera et al., 2004) entre estos valores y
si las respuestas eran o no correctas.

Niveles de relevancia dados para cada respuesta por los evaluadores hu-
manos.En este caso se puede optar entre la consideración binaria tradicio-
nal de corrección o considerar múltiples valores de relevancia de la respuesta
(Kato et al., 2005).

Cantidad de información relevante contenida en la respuesta. Las res-
puestas a preguntas factuales (preguntas que esperan una respuesta corta,
como por ejemplo el nombre de una persona) deben de cubrir completamente
la información solicitada. Sin embargo, la evaluación de preguntas más com-
plejas debe dar valores parciales a las respuestas que cubran de forma parcial
la necesidad de información. En estos casos son comunes las medidas basa-
das ennuggetsy pirámides (Dang et al., 2006; Lin and Demner-Fushman,
2006).
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A continuación se describen los métodos de evaluación que seusan más habi-
tualmente en función del tipo de pregunta.

2.3.3. Evaluación de Preguntas Factuales

2.3.3.1. Mean Reciprocal Rank

Las preguntas de tipo factual preguntan acerca del nombre deuna persona,
un lugar, el día en el que algo ha ocurrido, etc. Al principio de las evaluaciones de
sistemas de QA se utilizaba la medida de evaluaciónMean Reciprocal Rank(MRR)
cuando para una misma pregunta bastaba con obtener una sola respuesta válida,
pero se solicitaban varias respuestas ordenadas por orden de relevancia (Fukumoto
et al., 2004a; Voorhees and Tice, 1999).

Cuando se utiliza esta medida, cada pregunta respondida recibe un valor igual
al inverso del ranking de la primera respuesta correcta a dicha pregunta, o 0 en caso
de que ninguna de las respuestas sea correcta. Es decir, si laprimera respuesta a
la pregunta es correcta se otorga 1, si la primera fuese incorrecta pero la segunda
correcta se otorgaría12 y así sucesivamente. A este valor por pregunta se le deno-
minaReciprocal Rank(RR). La medida RR se puede ver de la siguiente manera:
en el caso de respuestas devueltas en un ranking, el número decomprobaciones
necesarias para obtener una respuesta correcta es uno cuando la primera respuesta
del ranking es correcta, dos cuando lo es la segunda y no la primera, y así sucesiva-
mente dado que las comprobaciones se realizan según el ordendado en el ranking.
Es decir, el número de comprobaciones realizadas, que puedeverse como un coste,
es igual a la posición más alta en el ranking de las respuestascorrectas y RR es el
recíproco de dicho coste. Para un conjunto de preguntas se calcula la media de los
valores de RR de cada pregunta, valor que se denominaMRR.

2.3.3.2. Mean Reciprocal Cost

Similar a MRR pero cuando se devuelven varias respuestas sinque formen un
ranking entre ellas existe la medidaMean Reciprocal Cost(MRC) (Kato et al.,
2005). El coste de comprobar las respuestas en este escenario dada una lista de
m elementos conn respuestas correctas (c(n,m)) se define de la siguiente manera:
primero se selecciona aleatoriamente un elemento de la lista y se comprueba. Si
este elemento es correcto el coste es 1. Si no es correcto, se repite el proceso con
los demásm-1 elementos, lo que tendría un coste dec(n,m-1). La probabilidad
de no obtener la respuesta correcta a la primera esm−n

m
, obteniéndose la siguiente

fórmula de recurrencia:c(n,m) = 1+c(n,m−1)∗m−n
m

. Resolviendo esta fórmula
se obtienec(n,m) = m+1

n+1 . El valor otorgado a cada pregunta es el inverso de este
coste y se denominaReciprocal Cost(RC). Finalmente, se calculaMRC como la
media deRCsobre todo el conjunto de preguntas.
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2.3.3.3. Accuracy

Como para los sistemas de QA se requieren resultados muy precisos, las cam-
pañas de evaluación tendieron a restringir el número de respuestas devueltas a una
sola y usaraccuracy(proporción de preguntas respondidas correctamente en lu-
gar deMRR) como medida de evaluación (Magnini et al., 2004; Voorhees,2003).
Accuracyes una medida más simple, más fácil de entender y que recompensa a
sistemas con un comportamiento más preciso.

2.3.3.4. Permitir la Posibilidad de no Responder

La primera ocasión en la cuál los sistemas participantes tuvieron la oportunidad
de dejar una pregunta sin contestar fue en el TREC 2001 (Voorhees, 2001a). En
dicha edición se usaron como medidas de evaluación secundarias (la principal fue
MRR) los siguientes valores:

proporción de preguntas respondidas

proporción de preguntas respondidas que fueron respondidas correctamente

Sin embargo, no se propuso ninguna medida como combinación de estos dos
valores, los cuáles son difíciles de interpretar por separado y hacen difícil la com-
paración entre sistemas. Además, en el TREC 2001 hubo pocos participantes que
decidiesen dejar algunas preguntas sin responder y por tanto no se generaron datos
suficientes como para realizar un análisis adecuado de los resultados.

2.3.3.5. Confidence Weigted Score

La opción de dejar preguntas sin responder se desechó en la siguiente edición
del TREC (TREC 2002), proponiéndose otra medida (Voorhees,2002). En esta
edición se debía dar exactamente una respuesta por preguntay todas las respuestas
devueltas debían ser ordenadas de acuerdo a la confianza del sistema en la correc-
ción de las mismas. Dadas estas condiciones, los sistemas fueron evaluados usando
la medidaConfidence Weigted Score(CWS) (Fórmula (2.16), donden es el nume-
ro de preguntas yC(i) es el numero de respuestas correctas hasta la posicióni del
ranking).

CWS =
1

n

n
∑

i=1

C(i)

i
(2.16)

La formulación de CWS está inspirada en la definición de la precisión media
(en inglésAverage Precision, AP) sobre el ranking para una sola consulta en IR,
cuya formulación se muestra en la Ecuación (2.17), dondeRes el número de resul-
tados relevantes,r es una posición en el ranking devuelto por el sistema eI(i) una
función que devuelve 1 si la respuestai-ésimaes correcta y 0 en caso contrario.
Si se adaptaAP al caso en el cuál solo se solicita una respuesta por pregunta, R
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es igual an (número de preguntas) enCWS. Sin embargo, enAP se incrementa el
valor en una posición del ranking solo cuando hay un resultado relevante en dicha
posición (ya que se usa la funciónI(i) ), mientras que enCWStodas las posiciones
del ranking añaden valor sin importar si hay o no un resultadorelevante en dicha
posición. De este modo,CWSda más valor a algunas preguntas que a otras. En
concreto, las preguntas cuyas respuestas están colocadas al principio del ranking
son las que contribuyen en mayor medida al valor final, mientras que las preguntas
con respuestas al final del ranking practicamente no aportanvalor.

AP =
1

R

∑

r

I(r)
C(r)

r
(2.17)

AunqueCWSfue diseñada con el fin de mejorar la capacidad de los sistemasa
la hora de emitir juicios sobre la confianza en sus respuestas, su uso como medida
de evaluación en QA fue discutido y se descartó en las siguientes ediciones del
TREC en favor del uso deaccuracy, debido a queaccuracyse centra más en evaluar
la capacidad de los sistemas encontrando respuestas correctas. Desde entonces, las
evaluaciones del TREC dejaron de desarrollar medidas de evaluación enfocadas a
promover un mayor conocimiento de los sistemas sobre sus respuestas.

2.3.3.6. K y K1

Los trabajos para evaluar la seguridad de un sistema de QA en la corrección de
sus respuestas continuaron en el CLEF 2004 (Herrera et al., 2004), donde los sis-
temas de QA debían de devolver junto con cada respuesta un valor entre 0 y 1 para
indicar la confianza del sistema sobre la corrección de dicharespuesta (1 representa
la máxima confianza y 0 que no se confía en la corrección de la respuesta).

En el CLEF 2004 se propuso el uso del coeficiente de correlación Pearson entre
el valor de confianza de cada respuesta y si la respuesta era o no correcta (utilizando
el valor 1 si la respuesta era correcta y 0 en caso contrario).Debido a que el valor
obtenido no suponía una medida del rendimiento de un sistemade QA, los autores
propusieron el uso de dos nuevas medidas llamadasK y K1. El objetivo de estas
medidas es premiar a los sistemas que otorgan de manera acertada sus valores de
confianza: valores altos a las respuestas correctas y valores bajos a las respuestas
incorrectas. Las medidas propuestas estaban basadas en unafunción de utilidad que
valía-1 si la respuesta era incorrecta y1 si la respuesta era correcta. El valor de esta
función de utilidad se multiplicaba por el valor de confianzade cada respuesta. La
formulación deK1 se puede ver en la Ecuación (2.18), mientras que la medidaK
es una variación deK1 para cuando se permite devolver más de una respuesta por
pregunta. La formulación deK se puede ver en la Ecuación (2.19), dondeR(i) es
el número total de respuestas correctas y distintas que se conocen para la pregunta
i; respondidas(i)es el número de respuestas dadas por el sistema a la preguntai; y
eval(r) tiene tres posibles valores:
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eval(r) =











1 si la respuesta r es correcta

0 si la respuesta r es repetida

−1 si la respuesta r es incorrecta

K1 =

∑

iǫ{correctas}

val_confianza(i) −
∑

iǫ{incorrectas}

val_confianza(i)

#preguntas
(2.18)

K =
1

#preguntas

∑

iǫ{preguntas}

∑

rǫrespuestas(i)

val_confianza(r) ∗ eval(r)

max{R(i), respondidas(i)}

(2.19)
El valor final deK1 es difícil de interpretar: un valor positivo no tiene por

qué significar tener más respuestas correctas que incorrectas, sino que la suma de
los valores de confianza de las respuestas correctas es superior a la suma de los
valores de las respuestas incorrectas. Puede que esta dificultad de interpretación
sea la razón por la cuál no se le ha dado a esta medida mucha importancia en el
CLEF.

2.3.3.7. Medidas que usan Diversos Grados de Relevancia

Por otro lado, en la serie de conferencias NTCIR se han preocupado de otorgar
a las respuestas juicios que indiquen más que un simple valorbinario acerca de
si la respuesta es correcta o incorrecta. Para ello, los evaluadores del NTCIR-5
otorgaban a cada respuesta varios valores del rango [0,1] para indicar la calidad de
la misma (Kato et al., 2005). Los aspectos que se tienen en cuenta para indicar la
calidad de las respuestas son:

Por un lado, la calidad de la expresión de la respuesta hace relación a la
granularidad de la propia respuesta. Para ciertas preguntas que por ejemplo
esperan como respuesta una fecha, es más correcto responder3 de enero de
2000que simplemente2000.

Por otro lado, la respuesta puede ser correcta en un documento por un error, y
sin embargo ser incorrecta en el conjunto global de todos losdocumentos que
contiene la colección. Por este motivo se mide la calidad de la información
dada respecto a la colección donde se buscan las respuestas.

Se considera también importante fomentar que no se devuelvan respuestas
repetidas, penalizando los casos en los cuáles una misma respuesta es de-
vuelta más de una vez para una misma pregunta.
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2.3.4. Evaluación de Preguntas de Tipo Lista

En las preguntas de tipo lista se espera como respuesta una sucesión de ele-
mentos que cumplan un determinado criterio solicitado en lapregunta. Al evaluar
este tipo de preguntas es importante comprobar tanto que lasrespuestas dadas son
correctas, como que se ha devuelto el mayor número de elementos correctos.

Por tanto, al realizar la evaluación se calcula para cada pregunta la media ar-
mónicaF (Fórmula (2.22)) entre laprecisión(proporción de respuestas dadas que
son correctas) (Fórmula (2.20)) y lacobertura(proporción de respuestas correctas
encontradas) (Fórmula (2.21)). Para un conjunto de preguntas se calcula la media
de los valores deF obtenidos para cada pregunta (Voorhees, 2003; Fukumoto et
al., 2004a).

precisión =
#respuestas devueltas correctas

#respuestas devueltas
(2.20)

cobertura =
#respuestas devueltas correctas

#total respuestas correctas en colección
(2.21)

F =
2 ∗ cobertura ∗ precisión

cobertura + precisión
(2.22)

2.3.5. Evaluación de Preguntas Complejas

En preguntas más complejas que las de tipo factual en las que se requieren
respuestas más largas y que contengan información importante acerca de personas,
organizaciones o descripciones de objetos, el mero concepto binario de correcto o
incorrecto parece insuficiente para evaluar una respuesta.

Es por ello que tanto en el TREC desde su edición de 2003 (Voorhees, 2003)
como en el NTCIR a partir de su edición de 2008 (Mitamura et al., 2008) se ha
empezado a evaluar este tipo de respuestas atendiendo a las piezas de información
(a las cuáles se les denominanuggets) presentes en las respuestas. Para ello, se
define unnuggetcomo un hecho para el cuál el evaluador puede tomar una decisión
binaria sobre si una respuesta contiene o no a dichonugget.

Para comenzar el proceso de evaluación de estas preguntas secrea una lista con
losnuggetsrespuesta de una pregunta. Para crear esta lista se utilizanlas respuestas
generadas por todos los sistemas participantes en la evaluación más las que obtuvo
el experto humano que creó la pregunta. A continuación el evaluador decide cuáles
de estosnuggetsse consideran vitales en el sentido de que tienen que aparecer en
una respuesta para que dicha respuesta sea dada por buena. Enfunción de esta lista
se anotan losnuggetsde las respuestas devueltas por los sistemas.

A la hora de evaluar estas preguntas los sistemas no son penalizados por recu-
perarnuggetsno vitales. Para ello, el valor decoberturadenuggetsse calcula solo
sobre losnuggetsvitales. Por otro lado, a la hora de calcular laprecisiónse pre-
senta el problema de no conocer el número exacto denuggetsrecuperado en una
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respuesta, por lo que se usa como aproximación la longitud dela respuesta para
estimar el número denuggetsde cada respuesta.

A la hora de combinar lacoberturacon laprecisiónse calcula su media ar-
mónica (medida F) dando más importancia a lacoberturasobre laprecisión(por
ejemplo, en el TREC 2003 se le dio 5 veces más importancia a lacoberturaque a
la precisión, mientras que en las siguientes evaluaciones del TREC y en elNTCIR
se le dio 3 veces más importancia).

La evaluación de este tipo de preguntas se diseñó de este modopara hacer a
la evaluación dependiente solo del contenido de la respuesta y no de su estructura
particular.

2.3.6. Combinación de Resultados

En evaluaciones con distintos tipos de pregunta, donde cadatipo es evalua-
do de una manera diferente, surge el problema de cómo combinar los resultados
obtenidos por los diversos métodos de evaluación en un solo valor que resuma el
rendimiento de un sistema. Este problema ha sido tratado másprofundamente en
el TREC que en el CLEF, puesto que en este último foro todos lostipos de pre-
gunta se evalúan igual usandoaccuracy. Por otro lado, en el NTCIR los distintos
tipos de pregunta se evalúan como parte de tareas distintas,por lo que no se realiza
combinación alguna de resultados.

La primera combinación de resultados se realizó en el TREC 2003 (Voorhees,
2003), donde el valor final fue la suma ponderada de los valores obtenidos en pre-
guntas de tipo factual, de tipo lista y preguntas complejas.Tanto en la edición de
2003 como en la de 2004 la mitad del valor final correspondía a las preguntas fac-
tuales, mientras que la otra mitad correspondía a las de tipolista y a las complejas
en partes iguales, recibiendo más peso las preguntas de tipofactual debido a que la
mayoría de las preguntas formuladas eran de este tipo (Voorhees, 2004). Sin em-
bargo, desde la edición de 2006 cada tipo de pregunta tiene elmismo peso en el
valor de evaluación final (Dang et al., 2006).

2.4. Evaluación de Validación de Respuestas

Hay autores que descomponen a los sistemas de QA en dos etapas(Tonoike
et al., 2004): una primera que se dedica a recolectar respuestas candidatas y una
segunda que consiste en la validación de cada una de las respuestas obtenidas. La
primera de dichas etapas ha sido ampliamente estudiada mientras que la referente a
la validación ha comenzado a recibir atención por parte de lacomunidad científica
recientemente.

Básicamente, la tarea de Validación de Respuestas (en inglés Answer Valida-
tion, AV) consiste en decidir si las respuestas producidas por un sistema de QA
son o no correctas. Más concretamente, un sistema de AV recibe unaPreguntay
unaRespuestay devuelve un valor indicando si laRespuestaes o no correcta y
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en qué grado. Cuando un sistema de AV considera que una respuesta es correcta,
entonces se dice que valida la respuesta. Por otro lado, cuando se considera que la
respuesta es incorrecta, entonces se dice que el sistema rechaza la respuesta. De
este modo, un sistema de AV se puede utilizar para eliminar respuestas erróneas de
entre las respuestas candidatas a una pregunta, así como para crear un ranking de
las respuestas generadas por un sistema de QA (Magnini et al., 2002a).

El desarrollo de técnicas automáticas para llevar a cabo la validación de res-
puestas es de gran interés para el desarrollo de sistemas de QA, ya que se espera
que permita mejorar los resultados actuales disminuyendo la cantidad de respues-
tas incorrectas generadas. Por otro lado, el desarrollo de sistemas de AV permitiría
también la evaluación automática de sistemas de QA, lo cuál ayudaría a facilitar y
hacer más rápido el desarrollo de sistemas de QA (Breck et al., 2000). Esto se debe
a que un deseo de los desarrolladores de sistemas de QA es poder modificar y eva-
luar sus sistemas de forma frecuente. Sin embargo el procedimiento para evaluar
manualmente sistemas de QA sobre grandes conjuntos de datoses largo y costoso,
por lo que el hecho de poder contar con procedimientos automáticos de evaluación
sería de gran ayuda y permitiría reducir el coste asociado (tanto en tiempo como en
dinero) a la evaluación. Además, al contar con métodos de evaluación automáticos
sería posible el desarrollo de sistemas de QA basados en enfoques de generación
y prueba. De este modo, un sistema de QA podría reconfigurarseautomáticamente
mientras busca respuestas a una pregunta hasta que encuentre una que considere
correcta (Magnini et al., 2002a).

2.4.1. Validación vs. Selección de Respuestas

Los sistemas de AV pueden desempeñar diversas tareas dentrode los sistemas
de QA, siendo las dos principales funciones la validación y la selección de respues-
tas. En los siguientes subapartados se describe en qué consiste cada una de estas
dos tareas.

2.4.1.1. Validación

Cuando un sistema de AV realiza tareas de validación dentro del contexto de un
sistema de QA, su tarea consiste en dado un conjunto de respuestas a una pregunta
eliminar las respuestas que considera incorrectas. El objetivo es por tanto reducir
la cantidad de respuestas incorrectas a la salida del sistema de QA. Es decir, al
sistema de AV se le puede ver como un filtro que debe de eliminarlas respuestas
incorrectas. Realizando validación se pretende mejorar laprecisión del sistema
de QA, lo cuál conllevaría una mejora en resultados en cuantoa las medidas de
evaluaciónMRRy MRC (descritas en la Sección 2.3.3 de la página 52).

Este proceso de validación se puede aplicar en dos fases distintas según Hara-
bagiu and Hickl (2006) dentro de la arquitectura clásica de un sistema de QA vista
en la Sección 2.3.1 (página 47):
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Por un lado se puede aplicar la validación a la lista de respuestas candidatas
generadas para cada pregunta con el objetivo de devolver solamente respues-
tas correctas al usuario. El emplazamiento de un módulo de AVen esta fase
haría que la arquitectura final sea como la mostrada en la Figura 2.6 (pági-
na 60). De este modo, tras el uso del sistema de AV se podrían tener a la
salida las mismas respuesta que antes (si se considera que todas las respues-
tas candidatas son correctas) o una cantidad menor (si algunas respuestas
candidatas han sido consideradas como incorrectas).

Un módulo de AV se puede situar también a la salida de la fase deselección
de pasajes con el fin de validar los pasajes relevantes a una pregunta dada.
En este caso la lista de pasajes relevantes sería filtrada porel módulo de AV.
El hecho de realizar un filtrado de pasajes relevantes provoca que se reduzca
el número de pasajes a tratar en la fase de extracción de la respuesta. Dado
que en la fase de extracción se suele realizar un procesamiento más complejo
que en otras fases, la validación de pasajes contribuye a reducir el tiempo de
respuesta del sistema de QA. En este caso la arquitectura resultante sería la
mostrada en la Figura 2.7 (página 61).

Evidentemente se puede aplicar validación simultaneameteen ambas fases
quedando una arquitectura como la mostrada en la Figura 2.8 (página 62).

2.4.1.2. Selección

Un módulo de AV que realiza selección se utiliza en un sistemade QA que
tiene que devolver una única respuesta por pregunta. En esteescenario el módulo
de AV recibe todas las respuestas candidatas a una determinada pregunta y elige
de entre ellas la que considera que tiene mayores opciones deser correcta. De este
modo la respuesta elegida se convierte en la respuesta del sistema a la pregunta
de entrada, dando lugar a la arquitectura mostrada en la Figura 2.916 (página 62).
Por tanto, el objetivo de un módulo de AV dentro de este escenario es maximizar
la precisión del sistema de QA devolviendo una respuesta porpregunta (lo cuál se
evalúa en QA por medio deaccuracycomo se indicó en la Sección 2.3.3.3 de la
página 53).

Pero además, los módulos de AV también se pueden utilizar para llevar a ca-
bo la selección en sistemas multi-flujo de QA. Un sistema multi-flujo (en inglés
multi-stream) de QA está compuesto por varios sistemas individuales de QA que
reciben las mismas preguntas y generan respuestas a dichas preguntas como se
muestra en la Figura 1.2 (página 28). El objetivo de este tipode sistemas es mejo-
rar los resultados obtenidos por un único sistema de QA mediante la combinación
de resultados.

16En esta Figura se ha decidido omitir las distintas fases de unsistema de QA puesto que no son
relevantes
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Figura 2.6: Arquitectura de un sistema de QA donde se aplica un módulo de Vali-
dación de Respuestas a las respuestas candidatas
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Figura 2.7: Arquitectura de un sistema de QA donde se aplica un módulo de Vali-
dación de Respuestas para filtrar pasajes relevantes

Esta idea de combinación entre sistemas ha sido utilizada enotras tareas de len-
guaje natural como etiquetado morfosintáctico (Brill and Wu, 1998), desambigua-
ción del sentido de las palabras (Pedersen, 2000) y análisissintáctico (Henderson
and Brill, 1999). Además, el concepto de sistemas multi-flujo de QA es similar al
de la combinación de clasificadores en aprendizaje automático (Dietterich, 1997).

Sin embargo, en los sistemas multi-flujo de QA surge el problema de qué cri-
terio seguir para seleccionar la respuesta final de entre todas las aportadas por los
distintos sistemas individuales de QA (Jijkoun and de Rijke, 2004). Una posibili-
dad la representa el uso de un sistema de AV para realizar dicha selección de forma
semejante a cómo se utiliza para realizar la selección en un sistema individual de
QA. De este modo se tendría un sistema como el mostrado en la Figura 1.2 (página
28), donde la selección sería llevada a cabo por un módulo de AV.

Por último, también se puede pensar en utilizar dentro de un sistema de QA un
módulo de AV que realice tanto validación como selección. Esdecir, un módulo
que filtre las respuestas y de entre las que considere correctas seleccione una. Evi-
dentemente este procedimiento se puede llevar a cabo por un único sistema de AV
que realice las dos funciones o por dos sistemas de AV, uno de los cuáles ejecutaría
primero la validación mientras que el otro realizaría a continuación la selección.
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Figura 2.8: Arquitectura de un sistema de QA donde se incorpora un módulo de
Validación de Respuestas para validar tanto párrafos relevantes como respuestas
candidatas

Figura 2.9: Arquitectura de un sistema de QA donde se incorpora un módulo de
Validación de Respuestas para realizar la selección de la respuesta final de entre un
conjunto de respuestas candidatas
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2.4.2. Características de la Evaluación

En esta sección se repasan las evaluaciones de sistemas de AVque se han rea-
lizado antes de la propuesta de este trabajo. Estas evaluaciones fueron llevadas a
cabo por las mismas personas que realizaban la propuesta de un sistema de AV. Es
decir, en el mismo trabajo se realizaba la propuesta de un sistema de AV y se lleva-
ba a cabo una pequeña evaluación del mismo. De este modo, la evaluación estaba
enfocada a evaluar las características del sistema propuesto sin realizar compara-
ciones con otros enfoques.

Una de las primeras evaluaciones de este tipo de sistemas fuela realizada por
Breck et al. (2000) en inglés. Dado que el objetivo de su trabajo era desarrollar
métodos automáticos de evaluación de sistemas de QA (cómo semostrará en la
sección 2.4.3 de la página 64), la evaluación se centró en medir la correlación entre
los resultados de evaluación obtenidos utilizando juicioshumanos y los resultados
obtenidos utilizando su sistema. Además, los autores midieron también el porcen-
taje de respuestas para las cuáles el juicio emitido por su sistema coincidía con el de
los evaluadores humanos. Es decir, midieron elaccuracyde su sistema clasifican-
do las respuestas en correctas e incorrectas. Para realizarla evaluación, los autores
hicieron uso de las preguntas (un total de 198), respuestas (un total de 37927) y
juicios humanos del TREC-8 (Voorhees and Tice, 1999), creando de forma manual
para cada pregunta una respuesta correcta para así poder utilizar su sistema (ya que
su método se basa en comparar esta respuesta con la que se tiene que validar).

Otra evaluación a tener en cuenta es la realizada por Magniniet al. (2002a) en
inglés. Para realizar dicha evaluación se construyó una colección de 492 preguntas
obtenidas de la tarea de QA del TREC 2001, tomando para cada pregunta tres
respuestas correctas y tres respuestas incorrectas a partir de los runs enviados por
los participantes. En total se obtuvieron 2726 pares pregunta-respuesta17.

Para medir el rendimiento de su sistema sobre la colección creada, los autores
hicieron uso de tres medidas de evaluación distintas que no fueron combinadas
entre si:

Precisión: proporción de pares pregunta-respuesta considerados comoco-
rrectos y que en realidad eran correctos.

Cobertura: proporción de pares pregunta-respuesta correctos de la colec-
ción que se lograron detectar.

Tasa de éxito:los autores denominaros así a la proporción de pares pregunta-
respuesta para los cuáles un sistema daba el mismo juicio quelos evaluado-
res humanos (correcto o incorrecto). En realidad esta medida es otro nombre
para elaccuracytradicional.

Además de los resultados de sus sistemas, los autores aportaron los resultados
de un sistema “baseline” que hacía uso de los documentos suministrados por la

17Para algunas preguntas no se pudo disponer de tres respuestas correctas
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organización del TREC para cada pregunta. Estos documentosson un total de 1000
relevantes por cada pregunta que proporcionaba la organización del TREC para
facilitar la participación de aquellos grupos que no podíanhacer uso de un sistema
de IR. Para crear el sistema “baseline”, una respuesta se consideraba como correcta
en caso de que estuviese contenida en alguno de los 10 primeros documentos del
ranking de los 1000 documentos para esa pregunta. En caso contrario la respuesta
se consideraba incorrecta.

Esta evaluación se realizó solamente sobre los sistemas desarrollados por los
autores (descritos en la sección 2.4.3 de la página 64) y no seevaluó la posible me-
jora de resultados que podría conseguir un sistema de QA que utilizase un módulo
de AV. Además, la colección creada no fue utilizada por otrosinvestigadores y no
se tiene conocimiento de que esté disponible.

Otra evaluación de este tipo de sistemas es la realizada por Tonoike et al. (2004)
para poner a prueba su sistema en japonés. Esta evaluación serealizó sobre el con-
junto de preguntas y respuestas del juego de mesa¿Quién quiere ser millonario?.
Este juego consiste en una serie de preguntas para cada una delas cuales hay cua-
tro posibles respuestas y solo una es correcta. Tras realizar un análisis sobre las
preguntas, los autores concluyeron que estas eran similares (tanto en tamaño como
en naturaleza) a las de evaluaciones internacionales de QA,en concreto aquellas
del NTCIR4 QAC2 (Fukumoto et al., 2004b) y TREC 2003 (Voorhees, 2003). En
total, se utilizaron 906 preguntas para realizar la evaluación.

Los autores utilizaron como medidas de evaluaciónprecisióny cobertura, mien-
tras que como “baselines” se emplearon versiones simplificadas de las propuestas
realizadas por los autores (los enfoques propuestos por losautores se muestran en
la sección 2.4.3 de la página 64).

En resumen, las evaluaciones de sistemas de AV previas a la propuesta de este
trabajo fueron realizadas para medir el rendimiento de sistemas concretos y no
se realizaron comparaciones con otros sistemas. Además, estas evaluaciones se
centraron en medir la efectividad de la validación realizada, pero en ningún caso
en estudiar el impacto que puede suponer el utilizar módulosde AV dentro de un
sistema de QA, ni en evaluar sistemas de AV que realizan selección de respuestas.

2.4.3. Algunos Sistemas Previos a esta Propuesta

En esta sección se revisan las aproximaciones realizadas por distintos siste-
mas de AV desarrollados antes de la propuesta de este trabajo. Las aproximaciones
estudiadas se pueden agrupar principalmente en dos enfoques: los métodos basa-
dos en redundancias que tratan de aprovechar entre otras cosas la gran cantidad de
información que hay disponible en la Web; y los métodos basados en un profun-
do análisis de la pregunta y las respuestas. Se realiza esta revisión puesto que es
relevante para la propuesta realizada en este trabajo.
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2.4.3.1. Métodos basados en Redundancia

Uno de los primeros trabajos realizados en AV fue el descritoen Breck et al.
(2000), cuyo objetivo era hacer más rápida la evaluación de sistemas de QA. Este
método calculaba la proporción de términos de respuestas obtenidas por expertos
humanos que aparecían en las respuestas generadas por el sistema de QA a evaluar.
Para que dicho cálculo no se viera afectado por formulaciones distintas entre los
expertos humanos y los sistemas a evaluar, se eliminaban palabras vacías y se uti-
lizaban las raíces de las palabras (más conocidas por su nombre en inglés,stems).
Sin embargo, este método no tiene en cuenta a la pregunta y presenta como prin-
cipal inconveniente que el proceso de validación se reduce apreguntas para las
cuáles ya se tienen generadas respuestas correctas, por lo que utilizarlo sobre nue-
vas preguntas tiene asociado el coste de generar a mano respuestas para las nuevas
preguntas.

Otros métodos basados en redundancia aplican un simple esquema de voto se-
gún el cuál se considera que la respuesta que más veces aparece entre las candidatas
es la que tiene mayor probabilidad de ser correcta (Brill et al., 2001). Este enfoque
presenta varios inconvenientes, como que por ejemplo no siempre se cumple que
la respuesta más frecuente es la correcta. Además, las respuestas cortas suelen ver-
se favorecidas en estos casos. Por ejemplo, la respuesta1944 tendería a tener un
mayor número de apariciones que6 de junio de 1944para responder a la pregunta
¿Qué día se realizó el Desembarco de Normandía?, ya que una está contenida en
la otra y eso contaría como una repetición18.

El resto de métodos se basan principalmente en aprovechar lainformación con-
tenida en la Web asumiendo que las respuestas a un gran númerode preguntas se
encuentran disponibles en varias fuentes. Estos métodos confían en descubrir lo
relacionadas que están las respuestas con las preguntas midiendo la frecuencia con
la que ambas aparecen juntas en diversas fuentes. La hipótesis en la que se basan
estos métodos es que dicho número de apariciones se puede considerar como una
característica importante para tomar la decisión sobre si validar o no una respuesta.

Estos métodos asumen que para realizar con garantías el proceso de validación
es necesario poder contar con una base de conocimiento que sea lo suficientemente
grande como para contener una gran parte del conocimiento humano. También es
deseable que dicha base de conocimiento contenga la suficiente redundancia como
para poder contener diferentes formulaciones de los hechosque la conforman, lo
que hace más fácil realizar consultas sobre ella. Otra característica deseable es que
dicha base de conocimiento pueda cambiar dinámicamente permitiendo reflejar en
cada momento el estado actual del conocimiento humano. Teniendo en cuenta que
el desarrollo de bases de conocimiento de gran tamaño es muy costoso tanto en
tiempo como en recursos, es fácil darse cuenta de la dimensión del problema.

18En este ejemplo se podría desechar la respuesta1944al comprobar que no es un día, ya que se
está preguntando por un día. Sin embargo, dejando a un lado este tratamiento de tipos (que no era
llevado a cabo por Brill et al. (2001)), este ejemplo sirve para mostrar algunos de los defectos de este
método.
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Todos estos motivos son los que conducen al uso de la Web como base de
conocimiento en estos enfoques. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en
la Web el conocimiento está almacenado en texto no estructurado y que además
el acceso a los motores de búsqueda puede ser a veces demasiado lento si, por
ejemplo, se quiere realizar una validación rápida (como podría ser el caso de un
sistema de QA en tiempo real).

Una vez se asume a la Web como base de conocimiento, el modo de funcionar
de estos métodos consiste en extraer primero una serie de palabras clave tanto de
las preguntas como de las respuestas. Para obtener estas palabras clave se eliminan
las palabras vacías, añadiendo en algunos casos variaciones morfológicas de las
palabras o sinónimos extraídos de WordNet (Magnini et al., 2002a). Una vez se
tienen las palabras clave, se utiliza el número de documentos en la Web que con-
tienen a estas palabras clave como una medida de asociación entre las preguntas
y las respuestas, tomándose la decisión de validación en función del número de
documentos recuperados (Tonoike et al., 2004).

Otros métodos, sin embargo, combinan las palabras clave de las preguntas y las
respuestas para crear patrones de validación que se lanzan aun motor de búsqueda.
Por ejemplo, dada la pregunta¿Cuál es la capital de Francia?y la respuestaParís,
un posible patrón sería[París <texto> capital<texto> Francia]. La decisión final
sobre si validar o no la respuesta se toma considerando el número de documentos
recuperados con dicho patrón (Magnini et al., 2002b).

Por otro lado, la mayoría de trabajos sobre selección de respuestas en sistemas
multi-flujo han utilizado esquemas de voto que seleccionan la respuesta con mayor
número de apariciones (Brill et al., 2001; Burger et al., 2002), incluyendo en algu-
nos casos información acerca del rendimiento individual que obtuvo cada sistema
de QA en el pasado (Jijkoun and de Rijke, 2004). Otras propuestas han basado su
decisión en el valor de confianza que otorga cada sistema individual de QA a su
respuesta, realizando una ponderación entre los valores otorgados por los distintos
sistemas (Chu-Carroll et al., 2003).

2.4.3.2. Métodos basados en Análisis Textual

El otro enfoque utilizado para realizar la tarea de AV considera que es nece-
sario llevar a cabo un mayor análisis de las relaciones semánticas existentes entre
respuesta y pregunta basándose, si es necesario, en conocimiento semántico.

Antes de la propuesta de validación que se realiza en este trabajo se desarrolla-
ron métodos en esta línea principalmente por parte del Language Computer Cor-
poration19 (LCC), para incorporarlos a sus sistemas de QA. Estos sistemas estaban
enfocados a la tarea de QA del TREC en la cuál había que devolver fragmentos de
texto que contuviesen la respuesta correcta.

Uno de estos métodos consiste en validar una respuesta si se puede encontrar
una explicación a dicha respuesta. Para realizar este proceso se pueden utilizar

19http://www.languagecomputer.com/
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patrones léxico-sintácticos o interpretaciones de aposiciones. A este procedimiento
le llamaron abducción de respuestas (Harabagiu and Maiorano, 1999).

Otro método en esta línea consiste en transformar primero a forma lógica tanto
la pregunta como el fragmento de texto que constituye la respuesta, para a conti-
nuación realizar el proceso de validación haciendo uso de undemostrador lógico
que contiene conocimiento del mundo, extraído de WordNet, en forma de axiomas
(Moldovan et al., 2002). El principal problema que presentaeste enfoque es su
coste computacional, ya que el proceso de demostración lógica es lento.

2.5. Evaluación de Implicación Textual

La tarea de Reconocimiento de Implicación Textual (en inglés Recognising
Textual Entailment, RTE) consiste en decidir dados dos textos en lenguaje natural
si el significado de un texto implica al significado del otro texto (llamado hipótesis)
(Dagan et al., 2005). Dicho de otro modo, se trata de averiguar si el significado de
la hipótesis se puede obtener a partir del significado del texto. Sean por ejemplo
los dos textos siguientes:

1. De acuerdo con la Enciclopedia Británica, Indonesia es lamayor nación-
archipiélago del mundo, con 13.670 islas.

2. Indonesia está formada por 13.670 islas.

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

Dado que un fenómeno fundamental del lenguaje natural es la variabilidad de
las expresiones semánticas, donde el mismo significado se puede expresar de di-
versas formas, la tarea de RTE representa un intento de unificar los esfuerzos para
capturar el mayor número de inferencias semánticas necesarias por distintas apli-
caciones. El deseo es que la investigación en este campo lleve al desarrollo de
motores de implicación que puedan ser usados como un módulo independiente en
muchas aplicaciones de forma similar al uso actual de los analizadores o tokeniza-
dores, de tal modo que la noción de implicación textual sea independiente del tipo
de tarea al que se aplique.

Son muchas las aplicaciones que se beneficiarían de tener un módulo de RTE.
A continuación se muestran algunos ejemplos de estas tareas:

Sistemas de QA:la respuesta dada por un sistema de QA tiene que ser im-
plicada por el texto que soporta la veracidad de la respuesta. Los sistemas
de RTE podrían ayudar a validar las respuestas candidatas para que se pueda
realizar una mejor selección de la respuesta final. De hecho,algunos traba-
jos recientes han mostrado cómo el uso de sistemas de RTE puede mejorar el
rendimiento de sistemas de QA(Harabagiu and Hickl, 2006; Rodrigo et al.,
2009).
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Resumen automático (en inglés Automatic Summarization, SUM): un
fragmento que contiene información redundante dentro de unresumen es
candidato a ser eliminado si hay otro fragmento que lo implica. Por tanto,
los sistemas de RTE servirían para eliminar los fragmentos redundantes de
un resumen.

Sistemas de IR:en esta tarea los documentos recuperados deberían impli-
car a la consulta que se ha lanzado para obtener dichos documentos. Los
sistemas de RTE ayudarían a los de IR a verificar que los documentos recu-
perados son relevantes para la consulta que se lanzó.

Sistemas de IE:las relaciones semánticas entre palabras, como por ejemplo
las relaciones de meronimia, que se extraen de un determinado documento
deben de ser implicadas por dicho documento. Los sistemas deRTE servirían
para comprobar que las relaciones extraídas son efectivamente correctas.

2.5.1. Características de la Evaluación

Las colecciones de evaluación que se utilizan en RTE están formadas gene-
ralmente por un conjunto de paresTexto-Hipótesis (T-H)donde para cada par hay
que indicar si el texto implica o no a la hipótesis. ElTextoestá formado general-
mente por una o dos frases mientras que laHipótesisconsta de una frase corta. Un
ejemplo de un par T-H (obtenido a partir de la colección de desarrollo del RTE-3
Challenge) se puede ver en la Figura 2.10 (página 68).

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

Hipótesis: Hunting endangers seal species.

Figura 2.10: Par Texto-Hipótesis de ejemplo.

Las colecciones de evaluación de sistemas de RTE se suelen crear de forma
manual, donde un conjunto de expertos humanos toma la decisión acerca de qué
valor otorgar a cada par (si hay o no implicación). En caso de que haya discrepan-
cias entre los expertos, una solución que se puede adoptar estomar el valor más
votado. Sin embargo, hay casos en los cuáles se ha decidido incorporar a las colec-
ciones de evaluación solamente aquellos pares sobre los cuáles están de acuerdo
todos los evaluadores con el fin de evitar cualquier tipo de desacuerdo. Esta es la
solución adoptada en los RTE Challenges.

También hay casos en los cuáles se han creado colecciones de evaluación de
forma semiautomática (un ejemplo se propone en el Capítulo 3de la página 89 de
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este trabajo) o de forma totalmente automática. Un ejemplo de colección generada
automáticamente lo representa la colección desarrollada por MITRE durante el
primer RTE Challenge, la cuál se describe más ampliamente enel apartado 3.2
(página 93).

La fuente a partir de la cuál se generan las colecciones puedevariar en función
de los objetivos de la evaluación. Si se desea tratar de cubrir el mayor número
posible de escenarios (como suele pasar en los RTE Challenges que se describen
en el apartado 2.5.2 de la página 70), son varias las fuentes de datos que se utilizan.
Sin embargo, si solo se desea evaluar a los sistemas de RTE sobre un determinado
escenario, entonces se restringe la fuente de donde se obtiene la colección. Un
ejemplo de este último caso se desarrolla en el Capítulo 5 de este trabajo (página
125), donde se crean colecciones enfocadas a evaluar sistemas de Validación de
Respuestas basados en RTE.

Una vez se tienen las colecciones, la evaluación de un sistema se realiza compa-
rando la salida del sistema para cada par de la colección, conel valor otorgado por
los expertos humanos. Generalmente se utilizan dos medidasde evaluación:accu-
racy y confidence weigted score(o su varianteaverage precision). A continuación
se describen estas medidas.

2.5.1.1. Accuracy

Una forma de realizar la evaluación de sistemas de RTE consiste en considerar
a dichos sistemas como clasificadores, de modo que se evalúa su capacidad para
decidir si hay o no implicación. En este caso la principal medida de evaluación es
accuracy(Fórmula (2.23)), la cuál representa la proporción de predicciones reali-
zadas correctamente.

CWS =
#pares correctamente clasificados

#pares colección
(2.23)

En caso de tener colecciones de evaluación que estén balanceados en términos
de pares positivos y negativos, un sistema que indicase que hay implicación en to-
dos los pares (o un sistema que considerase que no hay implicación en ningún par)
lograría un valor deaccuracydel 50 %, lo cuál representa un “baseline” natural.

2.5.1.2. Confidence Weigted Score

Cuando se desea evaluar la capacidad de los sistemas otorgando valores de
confianza a sus predicciones, una de las medidas de evaluación que se utilizan en
RTE esConfidence Weigthed Score(CWS) (Fórmula (2.24)).

CWS =
1

n

n
∑

i=1

#predicciones − correctas − hasta − ranking − i

i
(2.24)
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Para poder hacer uso de esta medida, el sistema a evaluar ha deordenar su
salida en forma de ranking. Este ranking está formado de tal manera que el sistema
coloca en las primeras posiciones los pares T-H para los cuáles está más seguro
de la decisión tomada, y en las últimas posiciones los pares T-H para los cuáles la
confianza en su respuesta es menor.

CWSsirve en RTE para recompensar a los sistemas que otorgan valores altos
de confianza cuando sus predicciones son correctas y valoresbajos de confianza
cuando sus predicciones son erróneas. La diferencia de su uso respecto a la eva-
luación en QA (que se vio en la Sección 2.3 de la página 47) radica en que en QA
se premia solo la detección de respuestas correctas, mientras que en RTE se consi-
deran clasificaciones correctas, es decir, que se detecte correctamente si en un par
hay implicación o no.

2.5.1.3. Average Precision

Una alternativa al uso deCWSpara evaluar el ranking otorgado por los sistemas
de RTE es el uso de la precisión media (en inglésAverage Precision, AP). Como
ya se mencionó en la sección 2.3.3.5 (página 53),CWSestá inspirada enAP. Sin
embargo,AP evalúa la habilidad de los sistemas para ordenar los pares T-H de
acuerdo a la confianza que se tiene en la implicación de los mismos, en lugar de
en la clasificación realizada (lo que se evalúa conCWS). Es decir,AP evalúa la
habilidad de situar primero aquellos pares en los que hay implicación y en último
lugar los pares en los que no hay implicación. Por este motivo, la formulación de
APes distinta de la deCWS.

AP =
1

R

n
∑

i=1

E(i) ∗ #predicciones − correctas − hasta − ranking − i

i

(2.25)
La formulación de AP se muestra en la Fórmula (2.25), donde sepuede ob-

servar que la principal diferencia con CWS (Fórmula (2.24) de la página 69) es
la inclusión de la función E(i). E(i) vale 1 si el pari está marcado en la colección
de test como un ejemplo positivo de implicación, mientras que E(i) vale 0 en caso
contrario. Además, el valor final sobre todos los pares se divide entreR, el cuál
representa el número total de pares con implicación que hay en la colección de
evaluación. Estas modificaciones respecto aCWStienen como consecuencia prin-
cipal que sólo se añade valor al resultado final en las posiciones del ranking donde
se encuentra un par con implicación, mientras que enCWSse añade valor en todas
las posiciones del ranking.

2.5.2. Recognising Textual Entailment (RTE) Challenges

A pesar del interés que tiene el campo de la implicación textual, no ha sido
hasta fechas recientes cuando se han empezado a desarrollarforos de evaluación
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Cuadro 2.2: Número de pares en cada edición del RTE Challenge.
Año Cjto. Desarrollo Cjto. Test
2005 567 800
2006 800 800
2007 799 800
2008 - 1000
2009 600 500

en los que poder comparar distintos enfoques bajo las mismascondiciones. El foro
de evaluación de sistemas de RTE que más éxito ha tenido ha sido el RTE Challen-
ge, cuya primera edición se celebró en el año 2005 con el objetivo de proporcionar
una primera oportunidad para presentar y comparar diferentes aproximaciones pa-
ra modelar y reconocer la implicación textual (Dagan et al.,2005). Las siguientes
ediciones de este foro se han venido realizando anualmente,siendo la última edi-
ción hasta el momento la de 2009 (aunque ya está planificada una nueva edición
para finales de 2010). La organización de este foro estuvo en primer lugar a car-
go de la red de excelencia PASCAL (Pattern Analysis, Statistical Modelling and
Computational Learning)20, pasando a estar a cargo del National Institute of Stan-
dards and Technology (NIST)21 en su cuarta edición (la de 2008) como una tarea
dentro del TAC.

A la primera edición se presentaron 16 sistemas de grupos de todo el mundo y
fue tal el éxito de la tarea, que se celebraron nuevas ediciones en 2006 (Bar-Haim
et al., 2006), con 23 participantes, y en 2007 y 2008 con 26 participantes en cada
una de las dos ediciones (Giampiccolo et al., 2007, 2008).

Para realizar la evaluación de los sistemas participantes,en cada edición se crea
un conjunto de pares T-H que se dividen en un conjunto de desarrollo (para permitir
que los participantes pongan a punto sus sistemas) y un conjunto de test sobre el
cuál se evalúa de forma comparativa el rendimiento de los sistemas. En el Cuadro
2.2 (página 71) se puede ver el número de pares disponibles encada edición para el
desarrollo y la evaluación de los sistemas participantes. En dicho Cuadro se puede
observar como en todas las ediciones se proporcionó una colección de desarrollo
excepto en la de 2008.

En general, cada colección está subdividida en 4 subconjuntos (7 subconjun-
tos en la edición 2005 y 3 en la de 2009), cada uno de los cuáles se corresponde
con ejemplos extraídos de diversas aplicaciones de Procesamiento del Lenguaje
Natural. Dentro de cada subconjunto se trata de balancear elnúmero de ejemplos
positivos y negativos. El objetivo principal de crear distintos subconjuntos consiste
en evaluar el comportamiento de los sistemas de RTE sobre distintos fenómenos
que pueden aparecer en distintas tareas típicas del Lenguaje Natural. En algunos

20http://pascallin.ecs.soton.ac.uk/
21http://www.nist.gov/
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casos, los ejemplos se toman de recursos externos, como conjuntos de datos dis-
ponibles públicamente o la salida de sistemas reales, y en otros casos se obtienen
directamente a partir de la Web. Los distintos tipos de aplicaciones que se tienen
en cuenta y la forma en la cuál se obtienen los pares se muestran a continuación
(entre paréntesis se indica el acrónimo que se utiliza para cada tipo de tarea):

Recuperación de Información (IR): las hipótesis se generan a partir de
consultas a sistemas de IR. Dichas consultas expresan determinadas relacio-
nes semánticas, mientras que los textos se obtienen a partirde los documen-
tos recuperados por un motor de búsqueda para dichas consultas.

Búsqueda de Respuestas (QA):estos pares se crean haciendo uso de un sis-
tema real de QA al cual se le lanzan varias preguntas, recogiéndose tanto las
respuestas que genera el sistema como los textos que devuelve para soportar
la veracidad de sus respuestas. Como texto del par se toma un fragmento de
uno de los textos soporte, mientras que para crear la hipótesis se pasa a forma
afirmativa la pregunta y a continuación se inserta en ella la respuesta dada
por el sistema. De este modo, si la respuesta es correcta y soportada por el
texto, el texto debe de implicar a la hipótesis.

Extracción de Información (IE): los anotadores eligen como textos de los
pares frases que son candidatas a contener relaciones semánticas común-
mente utilizadas en tareas de IE. Como hipótesis se eligen formulaciones
sencillas de las relaciones.

Resumen Automático (SUM):para crear los pares de este tipo, los ano-
tadores reciben clusters de documentos sobre un mismo tema así como el
resumen obtenido por un sistema automático para cada uno de estos clus-
ters. A continuación los anotadores escogen frases que tengan entre si un
gran solapamiento léxico. Para crear un par positivo se simplifica la hipó-
tesis eliminando partes de una frase hasta que ésta sea totalmente implicada
por el texto seleccionado para el par. Los ejemplos negativos se crean simpli-
ficando las hipótesis del mismo modo pero sin que al final haya una relación
de implicación.

En cuanto a los objetivos específicos de la evaluación de cadacampaña, en este
trabajo se ha decidido establecer una división agrupando distintas ediciones de la
tarea para poder explicar de forma más clara los objetivos y los retos planteados en
la evaluación.

2.5.2.1. Los Tres Primeros RTE Challenges

El planteamiento de la tarea fue bastante homogéneo durantelas tres prime-
ras ediciones del RTE Challenge. El objetivo principal era ofrecer un foro para
evaluar los distintos enfoques para realizar RTE y conseguir que la comunidad in-
teresada en dicha tarea fuese creciendo. Es por ello que apenas se introdujeron
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modificaciones reseñables entre las distintas ediciones. Este hecho hizo que du-
rante las primeras ediciones las colecciones de evaluaciónestuviesen formadas por
textos generalmente cortos que no contenían demasiada información de correferen-
cia, con el fin de que los participantes se centrasen en mayor medida en investigar
métodos para realizar el proceso de inferencia.

2.5.2.2. RTE Challenges 4 y 5

Las siguientes ediciones de los RTE Challenges supusieron un paso adelante
en cuanto a la evaluación de sistemas de RTE al plantear la tarea de manera más
realista. La innovación más notable fue la posibilidad de que el juicio de cada par
pudiese tener 3 posibilidades. En concreto, en los casos donde no había implica-
ción había que diferenciar las situaciones en las cuáles el contenido de la hipótesis
contradecía el contenido del texto, de los casos en los cuáles no había suficiente
información para decidir que el texto implicaba a la hipótesis (pero tampoco se
podía inferir que el texto contradijese a la hipótesis).

La inclusión de esta mayor distinción en los pares sin implicación no influyó
en la cantidad de pares con implicación de cada colección, lacuál se siguió mante-
niendo en el 50 % del total. La influencia tuvo lugar en la distribución de los pares
sin implicación, una parte de los cuáles fue anotada como contradicción (utilizando
el juicio CONTRADICTION), mientras que el resto de pares fueron anotados como
que la relación de implicación era desconocida (utilizandoel juicio UNKNOWN).
En el caso particular del RTE-4, la proporción de pares con contradicción fue del
15 % del total, mientras que la de pares con implicación desconocida fue del 35 %
del total.

Dentro del contexto de la evaluación se mantiene como medidaprincipal de
evaluación aaccuracy, pero en este caso sobre tres juicios distintos. En caso de
querer realizar una evaluación con solo dos juicios (implicación y no implicación),
los pares con contradicción y relación desconocida se agrupan en un solo conjunto
(pares con no implicación). Por otro lado, para realizar la evaluación de los siste-
mas que devuelven sus respuestas en una lista ordenada, también se agrupan los
pares con contradicción y relación desconocida de implicación en un sólo conjunto
debido a que la precisión media (descrita en la sección 2.5.1de la página 68) sólo
puede ser aplicada sobre una anotación binaria.

Otra de las modificaciones introducidas en estas dos ediciones con el fin de ha-
cer más realista la tarea consistió en aumentar la longitud de los textos de los pares,
manteniendo la longitud de las hipótesis. El objetivo principal de esta modificación
es realizar un acercamiento a la evaluación de casos reales en los cuáles se requiere
realizar análisis del discurso.

2.5.2.3. Tarea Piloto del RTE-5

A pesar de que en la edición de 2009 se eliminaron los pares procedentes de
sistemas de resumen automático, este tipo de sistemas se tuvieron en cuenta a la
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hora de definir una tarea piloto en dicha edición. La tarea piloto propuesta dentro
del RTE-5 consiste en encontrar todas las oraciones de un conjunto de documentos
que impliquen a una hipótesis dada. La relación con la tarea de resumen automático
viene dada por el hecho de que la hipótesis de la que se parte setoma a partir de un
conjunto de resúmenes creados a mano a partir de los documentos donde hay que
buscar oraciones. Los objetivos principales de esta tarea piloto eran:

Crear una colección de evaluación que refleje la distribución natural de la
implicación textual en una colección de documentos.

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

Analizar el impacto potencial de los sistemas de RTE en una aplicación con
datos reales, en este caso resumen automático. En cierto sentido este objetivo
es similar al de la propuesta realizada en este trabajo (Capítulo 5 de la página
125), la cuál está centrada en los sistemas de QA.

Las características planteadas en esta tarea piloto hacen que la evaluación sea
distinta a la realizada anteriormente en RTE. En este escenario se desea evaluar
tanto la capacidad de un sistema para encontrar oraciones que implican a una hi-
pótesis dada, como la efectividad con la cuál se realiza estadetección. Es por ello
que para realizar la evaluación se mide laprecisión(proporción de oraciones recu-
peradas que efectivamente implican a la hipótesis dada, como muestra la Fórmula
(2.26)) y lacobertura(proporción de oraciones que implican a la hipótesis que han
sido detectadas, como muestra la Fórmula (2.27)). Estas dosmedidas se combinan
en una sola haciendo uso de la media armónicaF (Fórmula (2.11) de la página
44). Además, se calcula tanto una macro-media22 (más conocida por su nombre en
inglés,macro-average), como una micro-media23 (más conocida por su nombre en
inglés,micro-average).

precisión =
#frases_recuperadas_que_implican_a_H

#frases_recuperadas
(2.26)

cobertura =
#frases_recuperadas_que_implican_a_H

#total_frases_que_implican_a_H
(2.27)

2.5.3. Algunos Sistemas Existentes de RTE

En esta sección se pretende realizar una visión general de los enfoques desa-
rrollados para la tarea de RTE. El motivo por el cuál se realiza en este trabajo una

22Se calculaF por cada documento y luego se calcula la media de todas lasF
23Se calcula laprecisióny la coberturateniendo en cuenta todos los documentos y posteriormente

se calculaF sobre dichos valores deprecisióny cobertura
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visión para esta tarea y no para otras como QA reside en que este tipo de sistemas
es el que más se asemeja a los de Validación de Respuestas, loscuáles van a ser
tratados a partir del Capítulo 3 (página 89). Esta visión se basa principalmente en
lo observado a lo largo de las evaluaciones del RTE Challenge, que es donde han
sido desarrollados la mayor parte de los sistemas actuales.

El principal criterio utilizado por los sistemas para tomarla decisión de impli-
cación ha sido la similitud entre texto e hipótesis y la cobertura de la hipótesis por
parte del texto (en métodos léxicos y sintácticos). Por otrolado, ha habido siste-
mas que han explorado la posibilidad de inferir la hipótesisa partir del texto (en el
enfoque lógico).

El tipo más básico de inferencia utilizado mide el grado de solapamiento entre
las palabras del texto y las de la hipótesis incluyendo en algunos casos un proce-
samiento más complejo como stemming, lematización, etiquetado morfosintáctico
o midiendo el solapamiento de secuencias de palabras entre texto e hipótesis. Los
tratamientos a un mayor nivel de inferencia léxica tienen también en cuenta rela-
ciones entre palabras que pueden reflejar implicación y que se pueden obtener a
partir de WordNet24 o recursos adquiridos automáticamente.

En el siguiente nivel se establecen los sistemas que miden elgrado de solapa-
miento entre las estructuras sintácticas del texto y la hipótesis basándose en algún
criterio de distancia, como por ejemplo algoritmos de distancia de edición de árbo-
les. A lo largo de las distintas evaluaciones del RTE Challenge se ha observado un
incremento hacia la consolidación general de estos métodosbasados en la estruc-
tura sintáctica del texto y la hipótesis.

En un nivel superior está el modelo semántico, en el cuál las representaciones
de los pares T-H son árboles de constituyentes etiquetados con roles semánticos.
A la hora de decidir si hay implicación en este modelo se consideran, en general,
las coincidencias entre los conjuntos de atributos y la estructura de los argumen-
tos a nivel de roles semánticos En algunos casos se realiza también un tratamiento
más cuidadoso de determinados fenómenos semánticos. Por ejemplo, en Tatu and
Moldovan (2007) se realizó un análisis sofisticado de las entidades nombradas dis-
tinguiendo para las entidades nombradas referentes a personas entre el nombre y
el apellido de la persona. Además, a partir del RTE-3 se empezó a incluir también
algunas formas de extracción de relaciones.

En el caso de los métodos lógicos los pares T-H se transformanen proposicio-
nes o predicados con el fin de comprobar si hay implicación lógica. Dado que no
siempre es posible realizar la demostración completa de implicación, hay ocasiones
en las cuáles se van relajando las condiciones, por ejemplo eliminando predicados,
y una vez terminada la demostración se utiliza un determinado valor umbral en
función de las relajaciones realizadas para decidir si hay ono implicación.

En cuanto al uso de recursos, las bases de datos léxicas (en sumayoría WordNet
y DIRT25) han sido utilizadas ampliamente, mientras que otros tiposde recursos

24http://wordnet.princeton.edu/
25http://www.aclweb.org/aclwiki/index.php?title=DIRT_Paraphrase_Collection
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como FrameNet26, VerbNet27 y PropBank28 también han sido tenidos en cuenta
aunque en menor medida.

Además, ha habido sistemas que se han centrado en la detección de la no impli-
cación buscando casos de falta de concordancia entre el texto y la hipótesis siguien-
do las observaciones de Vanderwende and Dolan (2005), que sugieren que a veces
es más fácil detectar la no implicación que los casos donde síexiste implicación.

Los resultados obtenidos por los sistemas actuales se mueven en torno al 49 %
y el 80 % deaccuracy, encontrándose la mayoría de los sistemas entre el 59 % y
el 66 %. Las razones principales para este bajo rendimiento son el tamaño relati-
vamente pequeño de las colecciones disponibles para entrenamiento y la falta de
conocimiento lingüístico y del mundo. De hecho, los sistemas que mejor han tra-
tado estas limitaciones son en gran parte los sistemas que mejores resultados han
obtenido. Por ejemplo, Hickl et al. (2006) utilizó en el RTE-2 un corpus de implica-
ción de gran tamaño obtenido automáticamente a partir de la Web y que contribuyó
a mejorar en un 10 % sus resultados, mientras que Tatu et al. (2006) desarrolló un
sistema basado en inferencia lógica que hacía uso de conocimiento lingüístico y
del mundo obtenido a partir de varias fuentes.

Por otro lado y con el propósito de que los métodos empleados en RTE siguie-
ran siendo efectivos a medida que los textos fueran más largos (problema que a
partir del RTE-4 se tiene cada vez más en consideración para hacer más realista a
la tarea), Hickl and Bensley (2007) consideraron que era necesario emplear técni-
cas que fueran capaces de enumerar el conjunto de proposiciones que se pueden
inferir de cada texto y cada hipótesis. Para ello, su sistemase basa en la extracción
de un conjunto de enunciados obtenidos a partir de la hipótesis y del texto y que
son más sencillos que éstos. A continuación el sistema tratade identificar los enun-
ciados del texto que hacen ciertos a los de la hipótesis. Una vez han sido extraídos
todos los enunciados de los pares T-H, el trabajo se reduce a identificar los enuncia-
dos del texto que con mayor probabilidad soportan la veracidad de los enunciados
de la hipótesis. Con este enfoque se consiguen unos resultados en torno al 80 % de
accuracysin necesidad de utilizar recursos adicionales de entrenamiento.

2.6. Confianza en la Evaluación

A la hora de evaluar sistemas se pueden utilizar distintas métricas de evaluación
en función de qué comportamiento se desea juzgar. De este modo se puede tener
que para evaluar una misma tarea existe más de una medida de evaluación, cada
una de las cuáles se encarga de medir un aspecto distinto. Este ha sido el caso en
IR, dado que el comportamiento de los sistemas de IR es suficientemente complejo
como para ser resumido en un único valor, a lo largo de las distintas evaluaciones
de IR se han propuesto distintas medidas de evaluación, teniendo que por ejemplo

26http://framenet.icsi.berkeley.edu/
27http://verbs.colorado.edu/ mpalmer/projects/verbnet.html
28http://verbs.colorado.edu/ mpalmer/projects/ace.html
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el software de evaluación utilizado en el TREC devuelve hasta 85 valores distintos
basándose en 20 medidas de evaluación distintas (Buckley, 2004). No se puede
decir que haya una medida que sea mejor que otra, sino que hay medidas que
son más adecuadas que otras para un determinado escenario o para evaluar un
determinado comportamiento.

A la hora de utilizar medidas de evaluación no es solamente interesante conocer
qué se está evaluando, sino también la confianza que se puede depositar en los
resultados obtenidos, y por tanto en las conclusiones asociadas a esos resultados,
y si dichos resultados son susceptibles de repetirse en futuras evaluaciones, sobre
todo a la hora de decidir si un sistema es mejor que otro.

En esta sección se pretende realizar un repaso a distintos métodos para conocer
la confianza que se puede establecer sobre los resultados de evaluación en IR. Este
estudio se ha centrado en IR debido a que aunque los objetivosde esta tesis están
más centrados en medidas de evaluación de QA, es poco el trabajo que hay en esta
línea y el poco que hay está basado en métodos propuestos en IR.

En la comunidad de IR es ampliamente conocido que para que haya éxito a la
hora de realizar una evaluación es importante contar con lossiguientes tres com-
ponentes fundamentales (Hull, 1993):

1. Una colección de datos que sea adecuada.

2. Una medida o un conjunto de medidas que refleje la calidad dela búsqueda
realizada.

3. Una medida de la significancia de las diferencias obtenidas entre sistemas.

En el contexto de IR, significancia se refiere a comprobar si ladiferencia obser-
vada en los resultados de dos sistemas para un conjunto dado de “topics” representa
una diferencia en el rendimiento de ambos sistemas sobre toda la población de “to-
pics” (Zobel, 1998).

En un evaluación de sistemas de IR los resultados obtenidos con una determi-
nada medida sólo indican efectividad para un conjunto concreto de “topics” sobre
una colección particular, utilizándose estos resultados para decidir si un sistema es
mejor que otro sobre dicho conjunto de “topics”. Sin embargohay ocasiones en las
cuáles al interpretar los resultados se comete el error de asumir que si dos sistemas
tienen un rendimiento similar entonces dicha diferencia noes significativa, pero
que si esa diferencia supera un determinado porcentaje, entonces si lo es. Dichas
suposiciones pueden ser falsas (Savoy, 1997).

Si al realizar una evaluación se omite el estudio de significancia o la diferencia
de rendimiento es pequeña, la conclusión de que un sistema esmejor que otro no es
fiable. El término fiable hace referencia en este contexto a determinar si en el caso
de que el experimento se repitiese sobre otro conjunto de datos, que en cierto modo
sea similar al utilizado, los resultados serían parecidos alos obtenidos (Jensen et
al., 2007). Además, está claro que un mejor entendimiento delas propiedades de
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las medidas de evaluación empleadas permite al investigador obtener mayores y
mejores conclusiones de los resultados de un experimento (Hull, 1993).

Los métodos utilizados en IR para comprobar la confianza en los resultados se
pueden dividir en dos grandes grupos en función de la metodología que se utiliza:

Métodos basados en test estadísticos

Métodos basados en test empíricos

A continuación se describe en qué consiste cada uno de estos métodos.

2.6.1. Métodos basados en Tests Estadísticos

Los test estadísticos utilizan técnicas estadísticas paraestudiar si una determi-
nada afirmación es confirmada o rechazada por los datos de una muestra. La ventaja
que presenta este tipo de métodos es que permiten detectar mejoras significativas
de rendimiento incluso en los casos en los cuáles las mejorasen cuanto a valores
numéricos son pequeñas (Smucker et al., 2007).

Un test estadístico permite evaluar la confianza en la afirmación de que una
diferencia en los resultados es significativa. Por tanto, elobjetivo es comprobar
si los resultados son realmente significativos o si por el contrario se deben a la
casualidad y es poco probable que vuelvan a reproducirse (Sanderson and Zobel,
2005; Webber et al., 2008; Savoy, 1997).

Es importante hacer notar que hay que distinguir entre significancia estadística
y significancia práctica. Por un lado, la significancia estadística hace referencia a
rechazar la hipótesis de que dos resultados son iguales basándose en un test cuan-
titativo. Sin embargo, la significancia práctica se podría definir como la diferencia
en rendimiento que es perceptible por el usuario, la cuál es aveces más difícil de
medir (Hull, 1993).

El método que se suele utilizar para comprobar la significancia estadística es
el contraste de hipótesis (también denominado test de hipótesis o prueba de signi-
ficancia), el cuál es una metodología de inferencia estadística que se utiliza para
juzgar si una propiedad que se supone cumple una población estadística es com-
patible con lo observado en una muestra de dicha población. En el caso de IR la
propiedad sería queel sistema A es mejor que el sistema B; la población sería el
conjunto de todos los “topics” y colecciones posibles que existen en el mundo; y la
muestra que se utiliza para el estudio se corresponde con los“topics” y colecciones
utilizados en la evaluación. Por tanto, mediante el contraste de hipótesis se trata de
averiguar si los resultados obtenidos sobre una determinada colección de datos y
“topics” son significativos y se pueden esperar los mismos resultados sobre otra
colección y conjunto de “topics” distinto.

Cuando se realiza un test de contraste de hipótesis sobre resultados de IR se
parte de la suposición de que los sistemas de IR que se van a comparar son equi-
valentes en términos de rendimiento. A esta suposición se ledenomina hipótesis
nulaH0, la cuál tratará de rechazar el test. Para ello se calcula un valor al que se
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denominap-valor, el cuál representael mínimo valor de significancia al cuál puede
rechazarseH0.

Al principio de realizar el experimento de contraste de hipótesis ha de fijarse
un nivel de significanciaα, de tal modo que si elp-valor es menor queα se re-
chazaH0 y se acepta la hipótesis de que los resultados de los dos sistemas son
significativamente distintos. Generalmente se suele utilizar 0.05 para el valor deα,
mientras que un valor menor implica tener mayor confianza a lahora de rechazar
H0 y concluir que los métodos son distintos (Keen, 1992). Análogamente, un valor
mayor indicaría tener una menor confianza en la conclusión obtenida.

El hecho de que el resultado del test indique que la diferencia observada no
es significativa no quiere decir que no haya una diferencia real entre los sistemas
comparados, sino que el test no ha sido capaz de detectarla. En este caso no se
puede asegurar la relevancia estadística del experimento realizado.

Hay varias categorías de test estadísticos:

Paramétricos: son los métodos más comunes y hacen un determinado nú-
mero de suposiciones acerca de la distribución de los datos.Su uso en IR es
cuestionable debido a que la mayoría de este tipo de test están basados en
distribuciones que no siguen las medidas utilizadas en IR (Savoy, 1997).

No paramétricos: estos métodos no requieren especificar una distribución
teórica de los datos, además de permitir contrastar hipótesis de valores que
se calculen sin utilizar la media aritmética. Es decir, estos métodos se pue-
den aplicar sobre los resultados de medidas de evaluación que no utilicen la
media aritmética (como aquellas medidas que utilizan por ejemplo la media
armónica, como puede serF). Sin embargo, estos test no son tan poderosos
como los paramétricos.

En función del número de resultados que se comparan entre si,se puede esta-
blecer un división de los métodos de contraste de hipótesis:comparaciones reali-
zadas entre dos sistemas y comparaciones realizadas entre más de dos sistemas. En
los siguientes apartados se mencionan los métodos más comunes para cada tipo de
comparación.

2.6.1.1. Comparaciones entre dos Métodos

En este tipo de contrastes de hipótesis se comparan los resultados de dos sis-
temas de IR con el fin de tratar de decidir si un sistema produceresultados signi-
ficativamente mejores que los del otro sistema. Dado que en IRlos resultados se
calculan primero por “topic” para luego calcular una media sobre el conjunto de
todos los “topics”, a la hora de comparar dos sistemas se tiene que por cada “topic”
hay un par de valores que pueden ser comparados (un valor por cada sistema). Los
métodos estadísticos analizan la diferencia entre los valores de cada “topic” para
concluir si la diferencia al utilizar todos los “topics” es ono significativa.

El método más utilizado en estos casos es el test-t pareado. Este test compara laTest-t pareado
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magnitud de las diferencias por “topics” entre los sistemas, con la variación entre
dichas diferencias. Si la diferencia media es grande en comparación con su error
estándar, entonces se considera que los métodos son significativamente diferentes.
Sin embargo, la principal crítica que recibe este test es queasume que los resultados
siguen una distribución normal, lo cuál no tiene por qué cumplirse siempre en IR
(van Rijsbergen, 1979). A pesar de este hecho, ha habido estudios en los cuáles se
ha visto que mientras que los resultados podrían no seguir una distribución normal,
el test-t es relativamente robusto a muchas violaciones de normalidad. Solamente
en casos con un gran falta de simetría se podría comprometer la validez del test,
pero estos casos pueden ser fácilmente comprobados mediante una representación
gráfica de los datos (Hull, 1993).

Hay dos alternativas no paramétricas: el test de los rangos de Wilcoxon y el
test de los signos.

En el test de los rangos de Wilcoxon se sustituye cada diferencia (la obtenidaTest de los rangos de
Wilcoxon entre resultados de un mismo “topic”) por el ranking de su valor absoluto y se

multiplican por el signo de la diferencia. A continuación secompara la suma de
los rankings de cada sistema con el valor esperado bajo la suposición de que los
dos sistemas son iguales.

El test de los signos se fija únicamente en el signo de las diferencias, sin tenerTest de los signos
en cuenta sus magnitudes. Si uno de los dos sistemas obtiene mejores resultados
que el otro con mayor frecuencia de lo que en media se podría esperar, entonces se
considera que hay una gran evidencia de que ese sistema es mejor.

En Smucker et al. (2007) se realizó un estudio según el cuál eltest de los
rangos de Wilcoxon y el de los signos discrepan entre ellos y con otros métodos en
algunas ocasiones. Además, en el mismo estudio se observó que había casos en los
cuáles se podía fallar a la hora de detectar que había significancia, por lo que estos
métodos no se consideran muy fiables.

Otro tipo de métodos estadísticos para comparar entre si losresultados de dosMétodos basados en
bootstrapping sistemas son los basados en “bootstrapping”. Este tipo de métodos no requieren

hacer suposiciones sobre la distribución de las medidas de evaluación debido a que
las distribuciones se estiman haciendo reemplazamiento sobre los datos usados
para el estudio (Jensen et al., 2007; Cormack and Lynam, 2006). De hecho, este
tipo de test presenta la ventaja de que permite estudiar cualquier tipo de medida y
no solo aquellas basadas en la media aritmética (Sakai, 2006a,b), lo cuál no puede
realizarse con otros test estadísticos como por ejemplo el test-t.

Son varios los estudios que sugieren que es preferible utilizar un test basado en
“bootstrapping” a un test-t pareado (Sakai, 2006a; Smuckeret al., 2007). Además,
mediante el método basado en “bootstrapping” es posible estimar la diferencia en
resultados requerida para obtener un determinado nivel de significancia.

2.6.1.2. Comparaciones entre más de dos Métodos

El enfoque tradicional que se suele seguir para comparar másde dos sistemas
es el análisis de la varianza (en inglés Analysis of Variance, ANOVA). La principal
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ventaja que presenta este método en lugar de realizar test estadísticos sobre todos
las combinaciones de pares de sistemas es que permite reducir el trabajo a realizar
(Hull, 1993).

En este método primero se realiza un test para comprobar si hay alguna dife-
rencia entre sistemas. En caso de detectarse alguna diferencia, se realizan compa-
raciones posteriores para determinar qué sistemas son significativamente distintos.

Cuando se utilizan métodos no paramétricos de ANOVA, en general estos mé-
todos remplazan los datos por rankings basados en el rendimiento dentro de cada
“topic”. A pesar de que la utilización de rankings reduce el poder del test, presenta
la ventaja de que es necesario realizar menos suposiciones sobre la distribución de
los datos.

2.6.2. Métodos basados en Test Empíricos

El otro enfoque utilizado para estudiar la confianza que se puede depositar
en los resultados lo constituyen los métodos basados en testempíricos, los cuáles
tienen en común la utilización de los resultados de un gran número de sistemas
para poder obtener una regla general acerca de la diferenciaentre resultados que se
necesita para poder concluir que un sistema es mejor que otro. A continuación se
describen dos métodos de este tipo que se han utilizado en IR.

2.6.2.1. Estabilidad y Poder de Discriminación

Uno de los principales métodos empíricos es el descrito en Buckley and Voor-
hees (2000), donde se define un método para calcular empíricamente la tasa de
error asociada a la conclusiónel sistema A es mejor que el sistema Bpara una de-
terminada medida de evaluación. La tasa de error sirve para medir la estabilidad de
una medida de evaluación de tal manera que cuanto menor sea latasa de error, se
considera que la medida de evaluación es más estable.

Los resultados obtenidos mediante este método no pretendenconcluir que las
medidas con una alta tasa de error no deban de ser utilizadas.Cada medida de
evaluación evalúa un determinado comportamiento y su elección se debe de realizar
en función de los objetivos que se plantean a la hora de realizar la evaluación. Los
resultados obtenidos mediante este método han de verse de tal manera que para
tener la misma certeza de qué sistema es mejor cuando se utiliza una medida con
una alta tasa de error, es necesario utilizar más datos de evaluación o tener mayores
diferencias entre los valores obtenidos que cuando se utiliza una medida con una
tasa de error menor.

Para comprender mejor el método, a continuación se describen los datos que se
utilizaron en la propuesta del mismo, los cuáles fueron tomados a partir del TREC-
8 Query Track (Buckley and Walz, 1999): Se define un conjunto de consultas como
una colección con 50 consultas (una consulta por “topic”). Para el experimento se
contaba con 21 conjuntos de consultas distintas de tal manera que en cada conjunto
había consultas para los mismos 50 “topics”, siendo dichas consultas distintas entre
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conjuntos. En la tarea participaron 9 sistemas, cada uno de los cuáles devolvió 1000
documentos por cada una de las 1050 consultas (21 versiones de los 50 “topics”).
Además, se contaba con la lista de documentos relevantes para cada uno de los 50
“topics”.

El método de estabilidad sirve para cuantificar la tasa de error asociada a la de-
cisión de que un sistema de IR es mejor que otro basándose en unexperimento con
un determinado número de “topics”, una medida de evaluacióndeterminada y un
cierto valor utilizado para decidir si los resultados de losdos sistemas son diferen-
tes o equivalentes. A este valor se le denomina umbral de equivalencia (en inglés
se le denominafuzziness valuey dada su función hemos decidido utilizar dicha tra-
ducción). Este umbral de equivalencia representa la diferencia en porcentaje entre
los resultados de dos sistemas de tal modo que si la diferencia es menor que este
umbral, se considera que ambos resultados son equivalentesy hay un empate entre
los sistemas. Por ejemplo, si el umbral de equivalencia se fija al 10 %, los resulta-
dos que estén el uno dentro del otro en dicho margen del 10 % serán considerados
como equivalentes.

Para realizar el experimento, por cada conjunto de consultas se calcula la media
de una medida de evaluación (por ejemploprecisión, p@1, average precision, etc)
sobre dicho conjunto para cada uno de los 9 sistemas. A continuación se comparan
los resultados de cada par de sistemas sobre dicho conjunto para ver si el primer
sistema es mejor, peor o igual que el segundo en función del umbral de equivalencia
escogido. Este proceso se puede repetir un número determinado de veces utilizando
en cada ocasión un conjunto de consultas distinto.

Por ejemplo, al utilizar los datos del TREC-8 Query Track se pueden realizar
entre cada par de sistemas 21 comparaciones (una por cada unode los 21 conjuntos
de consultas), realizándose en total 756 comparaciones (21conjuntos por 36 pare-
jas de sistemas). Con el fin de aumentar el número de comparaciones realizadas
durante el experimento para así tener datos más fiables, los autores combinaron los
conjuntos de consultas aleatoriamente, generando nuevos conjuntos de consultas
disjuntos entre si.

Para calcular la tasa de error se utiliza la intuición de que al comparar dos
sistemas el mejor sistema es aquél que gana en mayor número decomparaciones.
Bajo este punto de vista, hay un error cada vez que gana el considerado como peor
sistema. De este modo se puede definir la tasa de error como el número total de
errores que ha habido durante todo el experimento (veces queha ganado el peor
sistema), dividido del número total de comparaciones realizadas. De acuerdo con
este procedimiento, la fórmula de la tasa de error para una determinada medida
M se define en la Ecuación (2.28), donde:S es el conjunto de sistemas que se
utilizan en el experimento,|x > y| representa el número de veces que el sistema
x es mejor que el sistemay, |y > x| representa el número de veces que el sistema
y es mejor que el sistemax, mientras que|x == y| representa el número de veces
que se considera que empatan los sistemasx ey. Todos estos valores son los que se
obtienen al realizar las comparaciones sobre los resultados obtenidos haciendo uso
de la medidaM.



2.6 Confianza en la Evaluación 83

Tasa de errorM =

∑

x,yǫS

min(|x > y|, |y > x|)

∑

x,yǫS

(|x > y| + |y > x| + |x == y|)
(2.28)

Por otro lado, observando el número de empates que hay entre sistemas se
puede calcular la proporción de empates para una determinada medidaM mediante
la Fórmula (2.29). Esta proporción de empates es una manera de ver el poder de
discriminación de la medida, de modo que con que mayor proporción de empates
tenga una medida, menor poder de discriminación tiene. Tener una medida con bajo
poder de discriminación tiene como consecuencia que para poder concluir que un
sistema es mejor que otro, es necesario tener una mayor diferencia entre resultados
que en el caso de utilizarse una medida más discriminatoria.

Proporción de empatesM =

∑

x,yǫS

|x == y|

∑

x,yǫS

(|x > y| + |y > x| + |x == y|)
(2.29)

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, el experimento se realizó
utilizando distintas medidas de evaluación de IR. Al realizar experimentos varian-
do el tamaño de los conjuntos de “topics” se observó que conforme se aumentaba
el número de “topics” disminuía la tasa de error, lo cuál es consecuente con la
metodología utilizada para evaluar sistemas de IR (Voorhees, 2001b). También se
corroboró la intuición de que mayores valores para el umbralde equivalencia pro-
vocan una disminución de la tasa de error, aunque también se disminuye el poder
de discriminación. Por tanto, al utilizar mayores umbralesde equivalencia para de-
cidir qué sistema es mejor aumenta la confianza en los resultados. Sin embargo,
el coste asociado es tener menor capacidad de discriminación entre los distintos
sistemas.

Al comparar distintas medidas de IR se observó que las medidas que hacían
uso de poca información, como por ejemplop@1, eran poco estables, mientras
queMAP, que mide el área bajo la curvacobertura-precisión, era más estable.

Este método ha sido aplicado tanto sobre otras medidas de IR (Sakai, 2007b),
como sobre medidas de QA (Sakai, 2007a), y aunque no está basado en métodos
estadísticos, los resultados son parecidos a los obtenidosutilizando métodos esta-
dísticos basados en “bootstrapping” (Sakai, 2006a).

Una de las utilidades de este método reside en que permite aportar para una
determinada colección su tasa de error, lo cuál puede servira los investigadores
para interpretar sus resultados sobre esa colección.
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2.6.2.2. Método Swap

Otro método empírico lo constituye el trabajo desarrolladoen Voorhees and
Buckley (2002), el cuál tiene como objetivo obtener empíricamente una relación
entre el número de “topics” utilizados en un experimento, ladiferencia observa-
da en rendimiento entre dos sistemas y la confianza que se puede depositar en la
afirmación de que un sistema es mejor que otro. Para ello, estemétodo propone cal-
cular la tasa de error en función del número de “topics” utilizados y la diferencia
en resultados.

La motivación para diseñar este método surgió a partir de la observación de que
el comportamiento de los sistemas de IR varía en gran medida entre los distintos
“topics” de una colección de evaluación, motivo por el cuál se recomienda tener
un número suficiente de “topics” sobre el que realizar la evaluación si se desean
obtener resultados significativos. La tasa de error obtenida mediante este método
sirve para cuantificar la probabilidad de que al usar un conjunto distinto de “topics”
del mismo tamaño se obtenga una conclusión distinta sobre qué sistema es mejor.
Es decir, este método se basa en calcular la probabilidad de que la decisión de que
un sistema de IR es mejor que otro cambiará si se utiliza un conjunto de “topics”
distinto.

Para estimar la probabilidad de que haya un cambio se realizaun gran núme-
ro de comparaciones entre sistemas utilizando distintos conjuntos de “topics” (de
igual tamaño y disjuntos entre si) y se cuenta el número de veces que hay cambios
en la decisión tomada (acerca de qué sistema es el mejor de losdos comparados).
Repitiendo este proceso un número elevado de veces se puede estimar la probabili-
dad de que haya un cambio en la decisión de qué sistema es mejorcuando se utiliza
una determinada medida de evaluación para comparar dos sistemas cualesquiera.

El primer paso para calcular la tasa de error según este método consiste en
definir 21 ranuras (en inglés se utiliza el términobin) para llevar control de las
diferencias entre los resultados de un par de sistemas de acuerdo a una determina-
da métrica de evaluación. Estas ranuras funcionan del siguiente modo: la primera
ranura representa las diferencias entre resultados menores de 0.01; la segunda ra-
nura representa las diferencias mayores o iguales que 0.01 ymenores que 0.02; las
siguientes ranuras se van incrementando en 0.01, de tal modoque la última ranu-
ra representa las diferencias mayores o iguales a 0.2. Por ejemplo, si la diferencia
entre los resultados de dos sistemas utilizandoMAP es de 0.005, esta diferencia
estaría representada en la primera ranura.

Una vez definidas las ranuras, para cada par de sistemas a comparar se utilizan
dos conjuntos de “topics” disjuntos y se evalúa sobre ellos alos dos sistemas. Si el
resultado acerca de qué sistema es mejor es distinto al utilizar los dos conjuntos, se
considera que hay una discrepancia (swapen inglés, de ahí el nombre del método)
y se incrementa un contador que lleva la cuenta de las discrepancias que hay para
la ranura correspondiente a la diferencia en resultados entre el par de sistemas
comparados. Siguiendo el ejemplo anterior (donde la diferencia entre dos sistemas
era de 0.005), se incrementaría el contador de discrepancias de la primera ranura.
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Dicho procedimiento se repite con todos los pares de sistemas disponibles, rea-
lizando por cada par un número de comparaciones determinadode antemano sobre
distintos conjuntos de “topics”. La Figura 2.11 (página 85)muestra el algoritmo
que se sigue para llevar a cabo este procedimiento dada una determinada medida
M para calcular la tasa de error de dicha medida para cada diferencia, es decir, para
cada ranura.

por cada par de sistemasx, y ǫ S
por cada ejecución de 1 hasta N

seleccionar dos conjuntos de topicsA, B ǫ T de tamañozdisjuntos entre si
dM (A) = M(x,A) − M(y,A);
dM (B) = M(x,B) − M(y,B);
incrementar el contador_ranura correspondiente adM (A);
si dM (A) * dM (B) < 0

incrementar contador_discrepancias de ranura correspondiente adM (A);
por cada ranura r

tasa_error (r) = contador_discrepancias (r) / contador_ranura (r);

Figura 2.11: Algoritmo para calcular la tasa de error para una medidaM de acuerdo
al método de swap dado un conjunto de sistemasS, un número de ejecuciones N,
un conjunto de “topics” T y un tamaño z para cada conjunto de “topics”.

La tasa de error obtenida mediante este procedimiento se interpreta como se
muestra en el siguiente ejemplo: se parte de que se comparan dos sistemas cuya
diferencia en resultados esd, y para la diferenciad la tasa de error para un deter-
minado número de “topics” es del 9 % (es decir, la tasa de errorpara esa ranura es
del 9 %). Al repetir la comparación entre ambos sistemas sobre 100 conjuntos dis-
tintos de “topics” del mismo tamaño que el utilizado para el experimento original
se espera que sobre 91 conjuntos sea mejor uno de los dos sistemas, mientras que
el otro será mejor en los 9 conjuntos restantes.

El experimento que realizaron los autores se llevó a cabo utilizando la medida
de evaluaciónMAP (descrita en la sección 2.1.3.2 de la página 39) sobre los resul-
tados de sistemas del TREC-3 al TREC-10, cada uno de los cuáles trabajaba sobre
50 “topics”, a excepción del TREC-4 que utilizaba 49. Al igual que con los expe-
rimentos basados en estabilidad, se observó que al aumentarel número de “topics”
la tasa de error disminuía. También se comprobó que la tasa deerror disminuía
al aumentar la diferencia entre sistemas, lo cuál coincide con lo observado en el
método de estabilidad.

Este método ha sido aplicado para comprobar la confianza en laevaluación
desarrollada en QA en el TREC-2002 (Voorhees, 2002) y el TREC-2003 (Voor-
hees, 2003). Además, al igual que el método para calcular la estabilidad, este mé-
todo no está basado en un test de significancia estadística pero los resultados son
consistentes con los obtenidos utilizando métodos estadísticos basados en “boots-
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trapping” (Sakai, 2006a).
Una extensión a este método es la realizada por Tetsuya Sakaipara medidas de

IR (Sakai, 2007b) y medidas de QA (Sakai, 2007a), utilizandoen ambos casos este
método para calcular la sensibilidad de distintas medidas de evaluación. La sensi-
bilidad en este contexto hace referencia al poder de discriminación de una medida,
de modo que con más sensible sea la medida más útil será ésta para discriminar
entre sistemas ya que habrá menos empates.

Para medir la sensibilidad se fija primero un determinado nivel de confianza
sobre el que calcularla, de modo que si el nivel de confianza utilizado es del 95 %
(se acepta 5 % de error como máximo), se toma la primera ranura(empezando
por las que representan diferencias más pequeñas) para la cuál el error es menor
del 5 %. Entonces, calculando el porcentaje de comparaciones totales realizadas
en el experimento que cumplen dicha diferencia (diferencias iguales o mayores)
se obtiene la sensibilidad de la medida. La interpretación de este procedimiento es
que cuanto más sistemas cumplen dicha diferencia, mejor discrimina la medida ya
que habrá menos empates.

2.7. Recapitulación

En este capítulo se han descrito los procedimientos más comunes para reali-
zar la evaluación de varias tareas típicas del Procesamiento del Lenguaje Natural
como son la Recuperación de Información, la Extracción de Información y la Bús-
queda de Respuestas, y otras más nuevas como la Validación deRespuestas y el
Reconocimiento de Implicación Textual.

Al describir la evaluación de los sistemas de Búsqueda de Respuestas se ha po-
dido observar que aunque se han realizado varios intentos para evaluar la capacidad
de los sistemas de QA emitiendo juicios acerca de la validez de sus respuestas, este
tipo de evaluaciones no ha tenido un gran éxito y en las evaluaciones actuales sólo
cuentan los aciertos de los sistemas y no se penalizan los fallos. De este modo, la
validación queda relegada a un segundo plano: es mejor dar una respuesta errónea
que no responder. Dado que la definición de la tarea de evaluación marca profun-
damente las arquitecturas de los sistemas participantes, la comunidad ha relegado
la validación a un segundo plano y no se han desarrollado en gran medida este tipo
de tecnologías.

Sin embargo, hay estudios según los cuáles cabe esperar que la incorporación
de una fase de validación al procesamiento de los sistemas deQA pueda conse-
guir mejorar los resultados actuales (Magnini et al., 2002b). De hecho, una de las
motivaciones para el desarrollo de sistemas de implicacióntextual es que su uso
podría servir para mejorar los resultados en Búsqueda de Respuestas al realizarse
una etapa de validación basada en implicación textual.

En el capítulo se ha podido observar que hasta la fecha, los investigadores no
han prestado demasiada atención a la evaluación de sistemasde Validación de Res-
puestas. De hecho, las pocas evaluaciones que se han realizado han estado enfo-
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cadas a evaluar sistemas concretos y no se han realizado comparaciones con otras
aproximaciones, ni el estudio de la mejora que podría suponer el uso de módulos
de Validación en los sistemas de Búsqueda de Respuestas. Además, todas estas
evaluaciones se han centrado en sistemas que realizan validación, sin atender a los
sistemas que realizan selección de respuestas. Parece claro que la definición de un
marco de evaluación de sistemas de AV que permita comparar distintos enfoques
entre si y estudiar la mejora que podría suponer la incorporación de módulos de AV
en QA, serviría para fomentar el desarrollo de sistemas de AV, su incorporación en
QA y la mejora de resultados en QA.
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Capítulo 3

Propuesta de Modelo de
Validación de Respuestas

En este capítulo se propone un modelo para realizar la Validación de Respues-
tas basándose en el Reconocimiento de Implicación Textual.La motivación para
realizar esta propuesta surge del estudio realizado sobre los métodos empleados
para realizar Validación de Respuestas antes de este trabajo (los cuáles fueron des-
critos en la sección 2.4.3 de la página 64), los cuáles no realizaban, en general, un
análisis profundo de la respuesta y la pregunta en su contexto.

En este capítulo se realiza también un estudio sobre la viabilidad de la pro-
puesta realizada. Para realizar este estudio se construyó una colección que permite
evaluar el enfoque propuesto, además de suponer una motivación para desarrollar
la metodología de evaluación desarrollada en el Capítulo 5 (página 125), la cual se
define partiendo del modelo desarrollado en este capítulo.

3.1. Validación de Respuestas como Problema de Impli-
cación Textual

En esta sección se realiza la propuesta de modelar la Validación de Respuestas
como un problema de Implicación Textual. Para ello, primerose describe la mo-
tivación para realizar dicha propuesta, para a continuación describir la propuesta
realizada y las subtareas que surgen al modelar la Validación de Respuestas co-
mo un problema de RTE: la generación automática de hipótesisy la decisión final
sobre el valor de implicación, y por tanto de validación.

3.1.1. Motivación

Como se ha estudiado en la sección 2.4.3 (página 64), son muchos los métodos
que para realizar la Validación de Respuestas se basan en buscar evidencias de
corrección de las respuestas en fuentes externas. La más usual de estas fuentes es
la Web debido a la gran cantidad de información redundante que contiene. Estos
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métodos han demostrado obtener buenos resultados y que con su uso se podría
mejorar el rendimiento de los sistemas de QA (Magnini et al.,2002a).

Sin embargo, en este trabajo se considera que la validación de una respuesta ha
de realizarse dentro de su contexto, en el sentido de que las evidencias que sirvan
para validar la respuesta han de ser obtenidas de la fuente dela cuál se ha obteni-
do la respuesta y no de una fuente de datos externa. Es cierto que puede que sea
necesario el uso de conocimiento externo para realizar la validación, pero dicho co-
nocimiento ha de servir como apoyo o complemento para el proceso de validación
y no como evidencia de corrección de la respuesta. En el modelo que se propone
en este capítulo se parte de que la decisión de validación ha de tomarse conside-
rando el contenido del documento que contiene a la respuesta, pudiéndose utilizar
también el contenido de una fuente de conocimiento externa,pero en ningún caso
haciendo uso únicamente de la fuente de conocimiento externa 1.

Además, los métodos basados en redundancia realizan un análisis poco pro-
fundo de la respuesta, relacionando a la respuesta con la pregunta en términos de
relevancia. Estos métodos no se han preocupado de tratar losfenómenos semánti-
cos que han de existir para determinar si la respuesta es o no correcta (Harabagiu
and Hickl, 2006). En esta tesis se considera que la aplicación de métodos que sean
capaces de realizar un análisis más profundo de la pregunta yla respuesta podría
suponer una mejora en el rendimiento de los sistemas de AV, locuál llevaría aso-
ciado la mejora de resultados en QA. Dado que los sistemas de RTE sí tratan de
realizar esta aproximación a la semántica entre textos, en esta tesis se decidió pro-
poner un modelo de AV basado en RTE.

3.1.2. Modelo de Validación de Respuestas

En la propuesta realizada en esta tesis, un sistema de AV recibe como entrada
unaPregunta, unaRespuestay un Texto Soporteque supuestamente sirve como
justificación de por qué laRespuestadada es correcta. Si el sistema de AV conside-
ra que la respuesta es correcta, ésta se devuelve como salidadel sistema. En caso
contrario se indica que la respuesta es incorrecta, lo cuál puede servir para indicar
al sistema de QA que debe de generar una nueva respuesta.

Esta propuesta se basa en la idea descrita en Dagan et al. (2005) según la cuál
cuando un sistema de QA devuelve unaRespuestay un Texto Soportepara dicha
Respuesta, un sistema de RTE daría por válida laRespuestasi el Texto Soporte
implica a una hipótesis creada como combinación de laRespuestajunto con la
formulación afirmativa de laPregunta. La Figura 3.1 (página 91) muestra la ar-
quitectura de un sistema de AV que usa RTE dentro del contextode un sistema de
QA. Como se puede ver en la Figura, dada una pregunta el sistema de QA genera
una respuesta y un texto soporte. A continuación el módulo deAV construye una
hipótesis a partir de la pregunta y la respuesta candidata y utiliza un sistema de

1Este uso de fuentes de conocimiento externas es similar al propuesto en RTE, donde se pide
inferir el significado de la hipótesis a partir del texto pudiendo utilizarse conocimiento adicional,
pero en ningún caso el conocimiento por si solo puede implicar a la hipótesis (Dagan et al., 2005)
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RTE para decidir si la hipótesis está implicada o no por el texto soporte. Si hay
implicación entonces se considera que la respuesta es correcta y se devuelve ésta
como salida. En caso contrario se le indica al sistema de QA que la respuesta que
generó era incorrecta, lo que puede servir para que el sistema de QA genere otra
respuesta.

De acuerdo a la arquitectura de la Figura 3.1, los sistemas deAV basados en
RTE deben de tener en cuenta el problema adicional de la generación automática
de hipótesis como combinación de preguntas y respuestas, elcuál es un nuevo
subproblema en el contexto de un sistema de QA.

Figura 3.1: Contexto de un sistema de Validación de Respuestas basado en RTE
dentro de un sistema de Búsqueda de Respuestas.

3.1.3. Generación Automática de Hipótesis

Como se ha indicado previamente, al utilizar RTE para tomar la decisión de
validación, se hace necesario tener la capacidad de generarhipótesis combinan-
do preguntas y respuestas, tarea que no se tenía antes dentrodel contexto de los
sistemas de QA. Desde un punto de vista teórico la principal dificultad radica en
asegurarse de que las hipótesis generadas a partir de respuestas correctas serán va-
lidadas por el módulo de RTE. Es decir, que se cumpla la propuesta de Dagan et
al. (2005) de que la respuesta será válida si la combinación de ésta con la forma
afirmativa de la pregunta es implicada por el texto soporte.

Los enfoques para generar hipótesis como combinación de preguntas y res-
puestas pueden ser diversos. Se puede partir desde la mera concatenación de ambos
elementos, hasta la creación de hipótesis más elaboradas mediante el uso de patro-
nes de pregunta. En este caso, por cada tipo de pregunta se tendría un patrón que
indica cómo hay que combinar la respuesta y la pregunta para crear una hipótesis
de una calidad razonable.

Otro enfoque puede ser el de crear una hipótesis en forma lógica. En este caso
la hipótesis podría crearse como combinación de las formas lógicas de la pregunta
y la respuesta, sin necesidad de crear previamente una hipótesis textual.
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En cualquier caso, el método elegido para construir la hipótesis depende en
gran medida del tipo de procesamiento que se vaya a realizar para tomar la deci-
sión de implicación. Por ejemplo, en el caso de utilizar demostradores lógicos es
evidente que la hipótesis se tiene que construir en forma lógica.

3.1.4. Decisión de Implicación

Una vez se tiene un par texto-hipótesis (hipótesis construida a partir de una
pregunta y una respuesta), el último paso de un sistema de AV basado en RTE
consiste en tomar la decisión de si el texto implica o no a la hipótesis. O lo que es
lo mismo, si la respuesta es o no correcta de acuerdo al texto soporte. En definitiva,
la decisión se modela como un problema de clasificación binaria: decidir si una
respuesta pertenece a la clasecorrectao a la claseincorrecta.

El hecho de plantear la decisión final como un problema de clasificación bina-
ria hace que se abra un amplio rango de posibilidades para tomar dicha decisión,
ya que se pueden usar desde métodos basados en aprendizaje automático hasta mé-
todos basados en demostradores lógicos. Todos estos métodos tienen sus propias
particularidades y permiten el uso de un amplio rango de recursos, representacio-
nes y métodos distintos.

Según Harabagiu et al. (2003), la validación de respuestas basada en RTE se
puede tratar de cuatro maneras distintas:

1. Obtener información lingüística del par texto-hipótesis y utilizar esta infor-
mación en un clasificador que decida si hay o no implicación.

2. Evaluar la probabilidad de que haya implicación entre el texto y la hipótesis.

3. Representar el conocimiento de la hipótesis y el texto en un lenguaje que
pueda ser asociado a un mecanismo de inferencia y aplicar dicho mecanismo
de inferencia para tomar la decisión final.

4. Utilizar la definición clásica de implicación en Inteligencia Artificial y cons-
truir modelos del mundo en los cuáles tanto la hipótesis comoel texto sean
ciertos. A continuación comprobar si el modelo de la hipótesis está conteni-
do en el modelo del texto.

Cada uno de estos métodos tiene sus particularidades y problemas asociados.
En el caso de los enfoques lógicos (los cuáles se encuadran enel tercer tipo), se
seguiría la intuición de Groenendijk (1999) y Lewis (1988) de que la relación que
hay entre una pregunta y una respuesta correcta a dicha pregunta puede ser mode-
lada en términos de implicación lógica. En este tipo de métodos podría necesitarse
conocimiento del mundo, lo cuál presenta el problema adicional de cómo adquirir
y representar este conocimiento. Al hacer uso de conocimiento externo hay que
tener en cuenta que ha de ser el texto el que soporte la veracidad de la respues-
ta y no el conocimiento adicional, es decir, que la hipótesissea implicada por el
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texto más el conocimiento adicional y no solo por dicho conocimiento. Además,
otro problema que tienen los enfoques lógicos es que suelen tener asociado un alto
coste computacional.

3.2. Estudio de Viabilidad

Una vez realizada la propuesta de sistemas de AV basados en RTE, en esta sec-
ción se procede a estudiar la viabilidad de este enfoque. Para realizar este estudio
se construyó un corpus de pares texto-hipótesis similar a lacolección de evaluación
del primer RTE Challenge (Dagan et al., 2005), con la peculiaridad de que todos
los pares fueron construidos a partir de la salida de sistemas reales de QA.

El principal motivo por el que se decidió construir este corpus en vez de hacer
uso de los pares de los RTE Challenges obtenidos a partir de sistemas de QA, radica
en que los pares de los RTE Challenges fueron seleccionados,filtrados y adaptados
manualmente. Es decir, aunque provienen de sistemas realesde QA, dichos pares
no reflejan fielmente los fenómenos a los cuáles debe de enfrentarse un sistema real
de AV debido a la manipulación a la cuál han sido sometidos.

Otra colección que hubiera podido servir de inspiración es la construida por
MITRE para su participación en el primer RTE Challenge (Burger and Ferro,
2005). En dicha participación MITRE decidió abordar la tarea de RTE realizando
alineamiento estadístico, para lo cuál necesitaron una colección de entrenamiento
mayor que la suministrada por la organización. Para construir su colección de en-
trenamiento, MITRE se basó en la observación de que en la mayoría de los pares
de la tarea de RTE donde hay implicación la hipótesis es una paráfrasis de un sub-
conjunto del texto correspondiente. Basándose en dicha observación construyeron
su colección de entrenamiento a partir de un conjunto de noticias de periódico, par-
tiendo de la idea de que en estas noticias suele ser frecuenteque el titular sea una
paráfrasis del primer párrafo de la noticia. A continuaciónrealizaron un procesa-
miento semiautomático para seleccionar los 100.000 pares más prometedores, de
entre los cuáles se estimaba que el 75 % contenían una relación de implicación.

MITRE obtuvo uno de los mejores resultados del primer RTE Challenge ha-
ciendo uso de este corpus. Aunque este corpus es útil para entrenar sistemas esta-
dísticos de RTE, carece de juicios humanos para cada par y no tiene relación con
la tarea de QA, por lo cuál no es útil para los propósitos de este trabajo.

La colección que se realizó para comprobar la viabilidad de la propuesta fue
desarrollada en castellano y se le denominó SPARTE (SPAnishRTE). Para su cons-
trucción se partió de las preguntas, respuestas y juicios humanos utilizados en la
tarea de QA del CLEF 2003, 2004 y 2005 (Magnini et al., 2003, 2004; Herre-
ra et al., 2004; Vallin et al., 2005). El Cuadro 3.1 (página 94) muestra por cada
edición del QA@CLEF el número de preguntas, respuestas y runs de los que se
partió para el desarrollo de la colección, mostrándose también el número de pares
pregunta-respuesta (una pregunta y una respuesta dada a dicha pregunta) disponi-
bles al comienzo del desarrollo de la colección.
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Cuadro 3.1: Número de preguntas y respuestas de las que se partió para el desarro-
llo de la colección sobre la cuál realizar el estudio de viabilidad.

Edición #preguntas #respuestas #runs #pares
por pregunta pregunta-respuesta

2003 200 3 2 1200
2004 200 1 8 1600

piloto 2004 100 1 1 100
2005 200 1 18 3598

6498

3.2.1. Construyendo las Hipótesis

Dado que la tarea de RTE está definida entre pares texto-hipótesis, el primer
paso para crear la colección consistió en poder generar hipótesis a partir de las
preguntas y respuestas de partida.

A la hora de decidir el mecanismo para construir las hipótesis se partió del mé-
todo empleado en los RTE Challenges para crear las hipótesisde los pares relativos
a QA. Según dicho método, cada hipótesis es una combinación de la respuesta jun-
to con la forma afirmativa de la pregunta a la que pretende responder. Para este
estudio se decidió transformar manualmente cada pregunta aforma afirmativa, ob-
teniendo por cada pregunta lo que se denomina unpatrón de hipótesis. Por ejemplo,
para la pregunta (1) se obtendría el patrón (2), donde</answer> indica el lugar
donde se insertará automáticamente cada respuesta dada a esa pregunta con el fin
de construir las distintas hipótesis asociadas a dicha pregunta. Por ejemplo, dada la
respuestaZagreba la pregunta (1), se obtendría la hipótesisLa capital de Croacia
es Zagreb. De este modo el proceso de generación de hipótesis es semiautomático.

(1) ¿Cuál es la capital de Croacia?

(2) La capital de Croacia es</answer>

Tras realizar la instanciación automática de los patrones se eliminaron las hipó-
tesis repetidas así como las que se generaron a partir de respuestas NIL. El motivo
para eliminar las hipótesis generadas a partir de respuestas NIL fue que éstas pue-
den ser o no correctas, pero en cualquier caso NIL significa que no hay respuesta,
por lo que no hay respuesta que validar.

3.2.2. Extrayendo el Texto Soporte

En el apartado 3.1.2 (página 90) se asume que los sistemas de QA generan jun-
to con cada respuesta un texto soporte. Sin embargo, en las evaluaciones de QA
donde se generaron los recursos que se utilizaron para el presente estudio (CLEF
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2003, 2004 y 2005), los sistemas participantes tenían que indicar el identificador
del documento soporte en lugar de un fragmento de texto soporte. Dado que para
la formulación propuesta de la tarea de AV como un problema deRTE es necesario
contar con dichos fragmentos, se procedió a identificar los textos soporte automá-
ticamente mediante un procesamiento sencillo que consiguió identificar los frag-
mentos correctos en un 81 % de los casos. Los pasos principales que se realizaron
fueron:

1. Eliminar las palabras vacías de la pregunta.

2. Dividir en oraciones el documento soporte.

3. Tomar la oración que contiene la respuesta y el mayor número de palabras
de la pregunta.

4. Si no hay ninguna oración que contenga a la respuesta, tomar la frase que
contenga mayor número de palabras de la respuesta.

5. Tomar las siguientes oraciones del documento hasta completar 500 caracte-
res (tamaño máximo que se permitiría posteriormente para los textos soporte
en la tarea de QA del CLEF 2006 (Magnini et al., 2007)).

3.2.3. Determinando el Valor de Implicación

Con el objetivo de comprobar la validez del enfoque propuesto y dado que los
juicios humanos sobre las respuestas de los sistemas de QA noson binarios, fue
necesario realizar una transformación automática de cada posible juicio de QA a
valores binarios de implicación (TRUE o FALSE)2 de la siguiente manera:

Respuesta correcta (R):en QA este juicio indica que la respuesta a la pre-
gunta es correcta y está soportada por el texto soporte. Por tanto el texto
implica a la hipótesis formada por la pregunta y la respuestay el valor del
par esTRUE.

Respuesta no soportada (U):en este caso aunque la respuesta podría ser
considerada como correcta, el texto soporte no permite afirmar que la res-
puesta sea correcta. Por tanto el valor de este par debe de serFALSE.

Respuesta inexacta (X):en QA este juicio significa que el texto devuelto
como respuesta contiene una respuesta correcta, pero dichofragmento de
texto es demasiado largo o demasiado corto, siendo un caso difícil de eva-
luar. No se tiene información adicional para decidir si la respuesta contiene
demasiada información o si, por el contrario, la respuesta es demasiado corta
como para ser considerada correcta. Por tanto no hay un criterio claro para

2Se eligió la nomenclatura TRUE/FALSE puesto que era la utilizada en las colecciones del RTE-1
y esta colección estaba inspirada en ellas
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decidir si el texto implica o no a la hipótesis sin un análisishumano de cada
caso. Dado que hay pocos ejemplos de este tipo, se decidió otorgar a estos
pares el valorUNKNOWNy descartarlos para la evaluación de la propuesta.

Respuesta incorrecta (W):en este caso la respuesta a la pregunta no es co-
rrecta. Aunque se podría dar el caso de que la respuesta estuviese en el texto
soporte, la reformulación de la pregunta y la respuesta comouna afirmación
(la hipótesis) impide la implicación entre el texto y la hipótesis, siendo el
valor final del parFALSE.

3.2.4. Colección Resultante

En total se generaron 2962 pares texto-hipótesis a partir de635 preguntas (una
media de 4.66 pares por pregunta). El Cuadro 3.2 (página 96) muestra la división
en pares con implicación y no implicación. El primer detalleque se observa en el
Cuadro es que se obtienen más pares sin implicación que con implicación (un 77 %
de pares sin implicación) a diferencia de los RTE Challenge,donde las colecciones
están balanceadas (50 % de pares con implicación y 50 % de pares sin implicación).
Sin embargo esta colección refleja la salida real de los sistemas actuales de QA,
por lo que cabe pensar que un sistema de AV se encontrará con más respuestas
incorrectas que correctas. Por tanto estos resultados muestran que la evaluación
de sistemas de AV debe de tener en cuenta este factor (como se describirá en el
Capítulo 4 de la página 105), centrándose en la detección de respuestas correctas
(pares con implicación).

Cuadro 3.2: Número de pares Texto-Hipótesis en SPARTE

Número Porcentaje
Pares TRUE 695 23 %
Pares FALSE 2267 77 %

Total 2962

En las Figuras 3.2 (página 97) y 3.3 (página 98) se muestran fragmentos de la
colección resultante. Como se puede ver en ambas Figuras, elformato es similar al
utilizado en las colecciones del RTE-1 (Dagan et al., 2005).

3.2.5. Evaluación de la Propuesta

Con el objetivo de comprobar la validez de la propuesta se realizó una evalua-
ción de la colección construida. Puesto que como se indicó más arriba la evaluación
de sistemas de AV debe centrarse en la detección de respuestas correctas (aspecto
sobre el cuál se profundizará en el Capítulo 4 de la página 105), a la hora de com-
probar la validez de la propuesta sobre la colección construida se tuvo en cuenta
dicho aspecto. Es por ello que se revisó el 100 % de los pares con implicación (695



3.2 Estudio de Viabilidad 97

<pair id=“1” value=“TRUE” task=“QA” >

<q>

¿Cuál es la capital de Croacia?

</q >

<t doc=“EFE19940127-14481” >“Estoy muy orgulloso de

ser el primer político yugoslavo que visitará Zagreb

desde que comenzó la crisis” (en 1991 con el

estallido de la guerra en Croacia), subrayó Simic,

quien informó de que Granic viajará a Belgrado entre

dos y tres semanas después de su visita a la capital

de Croacia. </t >

<h>

La capital de Croacia es Zagreb
</h >

</pair >

...

<pair id=“614” value=“TRUE” task=“QA” >

<q>

¿Qué torneo ganó Andrei Medvedev?

</q >

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

El ucraniano Andrei Medvedev destronó al español

Sergio Bruguera, que había ganado el torneo de

Montecarlo en 1991 y 1993, al vencerle hoy en la

final, por 7-5, 6-1 y 6-3. </t >

<h>

Andrei Medvedev ganó el torneo de Montecarlo
</h >

</pair >

Figura 3.2: Fragmento de la colección SPARTE con pares dondehay implicación.
Dentro de cada hipótesis está marcada la respuesta que la generó.



98 Propuesta de Modelo de Validación de Respuestas

<pair id=“26” value=“FALSE” task=“QA” >

<q>

¿Qué país ganó la Copa Davis?

</q >

<t doc=“EFE19940406-02726” >“Para cualquier jugador lo

más importante es defender a su país en Copa Davis,

eso nos gusta a todos. Roland Garros me gusta por el

ambiente que rodea a la competición </t >

<h>

Roland Garros ganó la Copa Davis

</h >

</pair >

...

<pair id=“58”value=“FALSE” task=“QA” >

<q>

¿Quién era conocido como el “Zorro del Desierto”?

</q >

<t doc=“EFE19940205-02731” >Se trata del arbitraje

pedido para el valle austral conocido como Laguna

del Desierto que tiene una extensión de 523

kilómetros cuadrados </t >

<h>

Laguna del Desierto era conocido como el

“Zorro del Desierto”

</h >

</pair >

Figura 3.3: Fragmento de la colección SPARTE donde hay paressin implicación.
Dentro de cada hipótesis está marcada la respuesta que la generó.
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pares), mientras que de los pares sin implicación se revisó el 5 % (113 pares). El
Cuadro 3.3 (página 99) muestra los errores encontrados en lacolección genera-
da y en qué porcentaje se detectó cada error. Las principalesconclusiones que se
obtuvieron al revisar la colección fueron las siguientes:

Cuadro 3.3: Errores encontrados en SPARTE. (i): % pares revisados; (ii): % Errores
producidos por juicios incorrectamente realizados en QA; (iii): % Errores produ-
cidos por la reformulación de AV en términos de RTE; (iv): % Errores producidos
por la extracción automática del texto soporte; (v): % Totalde errores

(i) (ii) (iii) (iv) (v)
Pares TRUE 100 % 6 % 2 % 13 % 21 %
Pares FALSE 5 % 4 % 2 % - 6 %

Errores en el juicio del evaluador de QA.En algunas ocasiones se ob-
servó que algunas respuestas estaban mal evaluadas de origen, con lo que
la transformación a valores de implicación daba lugar a pares mal etiqueta-
dos. Aunque se esperaba que dichos errores estuviesen dentro del rango de
desacuerdo entre anotadores (alrededor del 2 % según Vallinet al. (2005)),
fueron algo más numerosos (6 % en los pares TRUE). Dichos errores se de-
bieron principalmente a respuestas no soportadas por el documento indicado
como soporte pero que habían sido evaluadas como correctas.Este hecho dio
lugar a pares etiquetados como TRUE en los cuáles no había unarelación de
implicación.

Errores debidos a la reformulación de la tarea de AV en términos de
RTE. Se detectaron errores de este tipo en un 2 % de los pares al haber
respuestas incorrectas que generaban pares con implicación, o respuestas
correctas que generaban pares donde no había implicación. Aunque es una
proporción muy pequeña (similar al desacuerdo entre anotadores en QA),
hay que prestar atención a estos errores puesto que afectan ala definición
de la propuesta. Respecto a respuestas correctas que generaron pares sin im-
plicación, estos casos fueron principalmente el resultadode los cambios en
sintaxis y semántica que introdujeron respuestas con más información de la
adicional. Es decir, respuestas que deberían de haber sido evaluadas como
inexactas, por lo que una evaluación más estricta eliminaría este problema.
Un ejemplo de estos casos se puede ver en la Figura 3.4 (página101). En
esta Figura está resaltada para cada hipótesis la respuestaque dio lugar a
dicha hipótesis. En cuanto a respuestas incorrectas que generaron pares con
implicación, la Figura 3.5 (página 102) muestra algunos ejemplos de errores
encontrados a este respecto. En los ejemplos de la Figura se puede compro-
bar cómo la respuesta devuelta a la pregunta no se puede considerar como



100 Propuesta de Modelo de Validación de Respuestas

correcta, pero sin embargo la hipótesis a la que da lugar estáimplicada por
el texto soporte.

Errores en la identificación automática del texto soporte.Puesto que por
cada par el texto tuvo que ser extraído automáticamente a partir del docu-
mento soporte de cada respuesta, se decidió revisar en los pares estudiados
el resultado de dicha extracción automática. Se encontró que en el 100 %
de los casos bastaba con una oración del documento soporte para soportar
la respuesta y por tanto implicar a la hipótesis. También se detectó que el
proceso automático para extraer las oraciones había fallado en un 13 % de
los pares con implicación (hay que tener en cuenta que en los pares sin im-
plicación no se puede obtener ningún texto soporte correcto, puesto que no
hay ninguna respuesta correcta que soportar), dando en dichos casos un frag-
mento que realmente no soportaba la veracidad de la respuesta. Sin embargo
estos errores carecen de importancia puesto que la extracción automática se
realizó solamente para el estudio, ya que el modelo asume quepara cada
respuesta se devuelve un fragmento de texto como soporte y eljuicio que se
otorga a la respuesta tiene en cuenta dicho fragmento de texto.

Tras la construcción de la colección y su estudio se comprobóque a pesar de
los errores menores que se encontraron el enfoque propuestoera válido. De hecho,
algunos de los problemas detectados se debieron a fallos en los juicios humanos
que se tomaron como referencia o a la extracción automática de textos soporte que
se realizó. Teniendo en cuenta que dichos errores no se van a producir en el modelo
de validación propuesto (dado que los juicios humanos son sólo una referencia y
los fragmentos de texto serán los devueltos por los sistemasy sobre los que se
tiene que comprobar la veracidad de la respuesta), la conclusión general fue que la
propuesta suponía un enfoque apropiado y que con ella sería posible mejorar los
resultados en AV respecto a los métodos que realizan un análisis menos profundo
de las preguntas y las respuestas.

3.3. Recapitulación

La mayoría de los métodos planteados para realizar AV antes de la propuesta
de este trabajo se han basado en medir la relevancia de una respuesta respecto a una
pregunta en términos de conteo de redundancias, sin realizarse un análisis de las
relaciones semánticas existentes entre pregunta y respuesta. Debido a que la tarea
de RTE analiza las relaciones semánticas entre dos fragmentos de texto (llamados
texto e hipótesis), en este capítulo se ha propuesto un modelo de AV basado en
RTE. De este modo, este modelo propone que los sistemas de AV hagan uso de
métodos más complejos que los utilizados anteriormente.

Para comprobar la viabilidad del modelo se decidió construir una colección de
pares texto-hipótesis, típicos de una tarea de RTE, orientados a la Validación de
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<pair id=“167” value=“TRUE” task=“QA” >

<q>

¿Qué iglesia aprobó los nuevos cánones para la

ordenación de mujeres?

</q >

<t doc=“EFE19941202-00867” >El Sínodo de la Iglesia

Anglicana aprueba en Londres los nuevos cánones

para la ordenación de mujeres </t >

<h>

La iglesia Sínodo de la Iglesia Anglicanaaprobó los

nuevos cánones para la ordenación de mujeres

</h >

</pair >

...

<pair id=“9” value=“TRUE” task=“QA” >

<q>

¿Cuál es el nombre de pila del juez Borsellino?

</q >

<t doc=“EFE19940718-10595”>El juez Paolo Borsellino

fue asesinado junto con su escolta dos meses después

de que murieran, su colega Giovanni Falcone, su

esposa Francesca Morbillo y la escolta </t >

<h>

Paolo Borsellino es el nombre de pila del

juez Borsellino

</h >

</pair >

Figura 3.4: Ejemplos de respuestas correctas (que deberíande haber sido inexac-
tas) y que tras la reformulación propuesta se convierten en pares sin implicación.
Dentro de cada hipótesis está marcada la respuesta que la generó.
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<pair id=“705” value=“FALSE” task=“QA” >

<q>

¿Dónde comenzaron las excavaciones británicas para la

construcción del Eurotúnel?

</q >

<t doc=“EFE19940503-01053” >La razón de que en Kent

(sureste de Inglaterra), precisamente por donde el

“Eurotúnel” abre su boca en suelo británico, los

campanarios ... </t >

<h>

En Inglaterra comenzaron las excavaciones británicas

para la construcción del Eurotúnel

</h >

</pair >

...

<pair id=“1037” value=“FALSE” task=“QA” >

<q>

¿Qué submarino chocó con un buque en el Canal de la

Mancha el 16 de febrero de 1995?

</q >

<t doc=“EFE19950125-14055”>Londres, 25 ene (EFE).- La

fragata británica Battleaxe y el submarino alemán

U-14 chocaron hoy, miércoles, en el Canal de la

Mancha</t >

<h>

el submarino alemán chocó con un buque en el Canal

de la Mancha el 16 de febrero de 1995

</h >

</pair >

Figura 3.5: Ejemplos de respuestas incorrectas que tras la reformulación propuesta
se convierten en pares con implicación. Dentro de cada hipótesis está marcada la
respuesta que la generó.
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Respuestas y realizar el estudio sobre dicha colección. Coneste propósito se exa-
minaron los pares que se generaron y se observó la validez delenfoque propuesto
(a pesar de haber ciertos errores, la mayoría de los cuáles sedebían a factores ex-
ternos a la propuesta realizada, como por ejemplo la utilización de juicios humanos
mal realizados).

La validez de esta propuesta supone un primer paso para el desarrollo de la
metodología de evaluación de sistemas de AV realizada en el capítulo 5 (página
125), la cuál parte del modelo definido en este capítulo.
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Capítulo 4

Medidas de Evaluación en
Validación de Respuestas

Este capítulo se centra en nuevas métricas para evaluar sistemas de Validación
de Respuestas. La motivación surge del estudio realizado sobre las evaluaciones
realizadas previamente sobre sistemas de AV (descritas en la sección 2.4.2 de la
página 63), al detectar, por una parte, que no se trató el impacto que puede suponer
la utilización de módulos de AV dentro de un sistema de QA, y que tampoco se
habían evaluado los sistemas de AV que realizan selección derespuestas. Es por
ello que en este capítulo se proponen una serie de medidas conel objetivo de cubrir
estos dos aspectos.

En este capítulo se diferencian dos tipos de evaluación de acuerdo con las dos
funciones que puede desarrollar un sistema de AV dentro de uno de QA (funciones
que se describieron en la sección 2.4.1 de la página 58): validación y selección. A
lo largo del capítulo se proponen y analizan distintas medidas y “baselines” para
evaluar cada una de estas dos funciones.

Finalmente, se realiza un estudio comparando las medidas propuestas para la
evaluación de sistemas de AV que realizan validación con otras medidas utilizadas
en aprendizaje automático, que podrían ser utilizadas también para evaluar sistemas
de AV. En el estudio se analiza la confianza que se puede depositar en las medidas
comparadas, así como su adecuación a la tarea de AV, observándose la idoneidad
de las medidas propuestas en este capítulo.

4.1. Medidas para Evaluar la Validación de Respuestas

La función de un sistema de AV que realiza validación es eliminar las respues-
tas incorrectas de entre las respuestas candidatas generadas para una determinada
pregunta. La decisión acerca de la corrección de las respuestas es un problema de
clasificación binaria donde las respuestas se clasifican como correctas o incorrec-
tas. Esta tarea de clasificación binaria tiene la matriz de confusión mostrada en el
Cuadro 4.1 de la página 106 (las fórmulas del resto del capítulo serán dadas en
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términos de dicha matriz).

Cuadro 4.1: Matriz de contingencia para la validación de respuestas.
Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Respuesta validada ncv niv

Respuesta rechazada ncr nir

En aprendizaje automático se utilizaaccuracy(Fórmula (4.1)) como método
principal para evaluar el rendimiento de sistemas de clasificación binaria. Mediante
el uso deaccuracy, la detección de respuestas correctas e incorrectas es recompen-
sada en la misma proporción. Sin embargo, la tarea de AV tieneuna característica
que hay que tener en cuenta a la hora de realizar la evaluación: los sistemas de QA
producen como salida una cantidad distinta de respuestas correctas e incorrectas,
dando lugar a colecciones de evaluación no balanceadas (como se pudo comprobar
en la sección 3.2.4 de la página 96). Por ejemplo, a partir de la salida de sistemas
reales de QA se podría generar una colección de evaluación donde más del 80 %
de las respuestas serían incorrectas (de hecho, constituyeun ejemplo real de las
colecciones que se verán en la sección 5.4 de la página 134). Un sencillo sistema
de AV que decidiese clasificar como incorrectas a todas las preguntas de esta co-
lección obtendría un valor alto deaccuracy(más del 80 %), pero sin embargo no
sería realmente útil para realizar validación. Esta situación se debe a que el uso
de accuracyasume que la distribución de las clases es constante y relativamente
balanceada, lo cuál no ocurre siempre en AV.

accuracy =
ncv + nir

ncv + niv + ncr + nir

(4.1)

Teniendo en cuenta la naturaleza no balanceada de las colecciones, se puede
considerar que un sistema de AV que realiza validación se centra en detectar las
respuestas correctas de entre un conjunto de respuestas candidatas. Por este motivo,
se propone centrar la evaluación en la detección de respuestas correctas, midiendo
la precisióny la coberturasobre las respuestas correctas:

Precisión: proporción de respuestas validadas que son realmente correctas
(ver Fórmula (4.2)). Esta medida se centra en evaluar la habilidad del sistema
prediciendo que una respuesta es correcta, premiando a los sistemas que sólo
validan respuestas correctas.

Cobertura: proporción de respuestas correctas de la colección que han sido
validadas por el sistema (ver Fórmula (4.3)). Esta medida evalúa la capaci-
dad de un sistema para detectar todas las respuestas correctas de entre las
candidatas que recibe sin tener en cuenta la precisión con lacuál se realiza
esta detección. De este modo, los sistemas que detectan todas las respuestas
correctas recibirán el máximo valor decobertura.
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precisión =
ncv

ncv + niv

(4.2)

cobertura =
ncv

ncv + ncr

(4.3)

Uno de los inconvenientes que tienenprecisióny coberturaes que suelen va-
riar de forma inversa entre si. Es decir, cuando se logran incrementar los resultados
de una, normalmente se disminuyen los de la otra. Es por ello que se suelen com-
binar en una única medida que resume el resultado de ambas. Como se indicó en la
sección 2.1.2 (página 36), la medida más utilizada para combinar precisióny co-
berturaes lamedida F(Fórmula (2.6) de la página 38). En dicha Fórmula valores
deβ menores que 1 dan más importancia a laprecisiónsobre lacobertura, mien-
tras que el comportamiento contrario se consigue con valores deβ mayores que 1.
La elección del valor deβ a utilizar depende de los objetivos de la evaluación y es
por ello que, al igual que generalmente en IR, en este trabajose decidió utilizar el
valor β = 1 para así otorgar la misma importancia a laprecisióny a lacobertura,
resultando en la Fórmula (2.7) de la página 38.

Por otro lado, al hacer uso deprecisión, coberturay F sobre una colección de
evaluación formada por un conjunto de preguntas y respuestas se pueden seguir
dos enfoques distintos:

1. Aplicar las medidas sobre el conjunto total de respuestas. Es decir, calcular
precisióny coberturasobre todas las respuestas de la colección y a continua-
ción calcularF. A este enfoque se le denomina micro-media (más conocido
por su nombre en inglés,micro-average).

2. Calcularprecisión, coberturay F por cada conjunto de respuestas pertene-
cientes a una misma pregunta y a continuación calcular la media deF sobre
todas las preguntas. A este enfoque se le denomina macro-media (más cono-
cido por su nombre en inglés,macro-average).

Cada uno de estos enfoques tiene sus ventajas y sus inconvenientes y la deci-
sión sobre cuál de los dos elegir depende de los objetivos de la evaluación. Si se
quiere evaluar el rendimiento de los sistemas de AV validando respuestas por cada
pregunta, o lo que es lo mismo, evaluar la detección de respuestas correctas por
pregunta, entonces se debe seguir el enfoque número 2. Sin embargo, este enfoque
presenta los siguientes inconvenientes:

En un escenario real puede haber preguntas que no tienen ninguna respuesta
correcta ya sea por una incorrecta formulación de la pregunta (como por
ejemplo¿Quién es el portero de la selección española de baloncesto?), o
por no encontrarse la solución en la fuente en la cuál se realiza la búsqueda.
Al evaluar sistemas de AV sobre respuestas a estas preguntasno tiene sentido
hablar dela proporción de respuestas correctas detectadas, ya que no existe
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ninguna respuesta correcta que pueda ser detectada. Esto significa que no se
puede calcular lacoberturaen estas preguntas y como consecuencia tampoco
se puede calcular el valor deF sobre estas preguntas.

Por otro lado, el número de respuestas por pregunta que valida un sistema de
AV es variable. Esto significa que hay preguntas para las cuáles un sistema
de AV no valida ninguna respuesta (o lo que es lo mismo, el sistema rechaza
todas las respuestas a esa pregunta). En dichas preguntas noes razonable
calcular la proporción de respuestas dadas como correctas por el sistema,
es decir, laprecisión, ya que ninguna respuesta ha sido dada como correcta.
Por este motivo, tampoco se puede calcularF en estas preguntas.

Dados los inconvenientes citados, se considera que el segundo enfoque es más
problemático de aplicar y menos informativo para los objetivos de este trabajo que
el primer enfoque (ya que la media final no sería sobre todas las preguntas al no
poderse calcularF en algunas de ellas). Por este motivo se propone realizar el
cálculo deprecisión, coberturay F sobre el conjunto total de respuestas (calculo
de micro-average).

Hay que tener en cuenta que los valores obtenidos a partir de estas medidas
(precisión, coberturay F) dependen del número de respuestas correctas conteni-
das en una colección. Por tanto, los resultados obtenidos sobre colecciones con
distribuciones distintas de respuestas correctas e incorrectas no se pueden com-
parar entre si. Sin embargo, se puede realizar la comparación con los siguientes
“baselines”:

Un sistema que valida todas las respuestas y que por tanto siempre obtiene
el valor 1 de cobertura.

Un sistema que valida aleatoriamente la mitad de las respuestas.

El comportamiento del “baseline” que valida todas las respuestas se corres-
pondería con el de un sistema de QA que no realiza una etapa de validación. Es
decir, el comportamiento sería como el de un sistema de QA quedevuelve todas
las respuestas candidatas sin comprobar su validez. Por tanto, el hecho de que un
sistema de AV obtuviese mejores resultados que este “baseline” sobre la misma
colección indicaría que el sistema de AV propuesto es capaz de mejorar los resul-
tados de un sistema de QA que no realiza validación (y cuya salida se corresponde
con la colección de evaluación), lo cual supondría una motivación para el uso de
este sistema de AV dentro de uno de QA.

4.2. Medidas para Evaluar la Selección de Respuestas

Un sistema de AV que realiza selección tiene como objetivo seleccionar para
cada pregunta una respuesta correcta de entre el conjunto derespuestas candidatas



4.2 Medidas para Evaluar la Selección de Respuestas 109

obtenidas para la pregunta (como ya se indicó en la sección 2.4.1.2 de la página
59). De este modo, por cada pregunta hay dos posibles comportamientos:

Sólo se selecciona una respuesta.

Todas las respuestas son consideradas incorrectas y no se selecciona ninguna
de ellas, dejando sin responder a la pregunta.

Este comportamiento es comparable al de un sistema de QA que como máximo
genera una respuesta por pregunta, ya que para cada preguntano hay más de una
respuesta. La matriz de contingencia asociada a este comportamiento se muestra
en el Cuadro 4.2 (página 109). Además, para las fórmulas de las medidas de eva-
luación propuestas en esta sección hay que tener en cuenta que el número total de
preguntas esn = nca + nwa + nws + nwr + ncr

Cuadro 4.2: Matriz de contingencia para la selección de respuestas
Preguntas CON Preguntas SIN

respuesta correcta respuesta correcta
Preguntas respondidas nca -

correctamente
(una respuesta seleccionada)

Preguntas respondidas nwa nws

incorrectamente
Preguntas sin responder nwr ncr

(se rechazan todas las respuestas)

En este contexto se puede evaluar tanto la capacidad del sistema realizando
selección, como su capacidad detectando preguntas sin ninguna respuesta correc-
ta. Además, también es interesante estimar el rendimiento que se obtendría si se
considera que se van a pedir más respuestas al sistema de QA encaso de que se
detecten preguntas sin respuestas correctas. Los siguientes subapartados se centran
en estudiar la evaluación de cada uno de estos tres aspectos.

4.2.1. Evaluando la Selección Correcta

La medida que se propone en esta tesis para evaluar la selección de respuestas
esqa_accuracy(Fórmula (4.4)), la cuál mide la proporción de respuestas correc-
tamente seleccionadas. Esta proporción es una medida comparable alaccuracy
utilizado en QA, lo cuál permite comparar los resultados de un sistema tradicio-
nal de QA con los que se obtendrían al incorporar un módulo de AV que realizase
selección tanto en un sistema individual de QA, como en uno multi-flujo. Por ejem-
plo, se podrían comparar los resultados de sistemas individuales de QA (evaluados
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con accuracy) con los de un sistema de AV que realizase selección de entre el
conjunto de respuestas generadas por dichos sistemas de QA (evaluado utilizando
qa_accuracy).

qa_accuracytiene un límite superior dado por la proporción de preguntasque
tienen al menos una respuesta candidata correcta. Este límite superior correspon-
de a una selección perfecta de las respuestas candidatas. Alvalor normalizado de
qa_accuracyrespecto a este límite superior se le denomina en esta tesisnormali-
zed_qa_accuracy(Fórmula (4.5)).

Además de con este límite superior, los resultados obtenidos conqa_accuracy
se pueden comparar con el siguiente “baseline”: un sistema que considera correc-
tas al 100 % de las respuestas candidatas y por cada pregunta selecciona aleato-
riamente una respuesta. Este “baseline” puede ser visto como la proporción me-
dia de respuestas correctas por cada pregunta y en esta tesisse le denominaran-
dom_qa_accuracy(Fórmula (4.6)).

qa_accuracy =
nca

n
(4.4)

normalized_qa_accuracy =
nca

nca + nwa + nwr

(4.5)

random_qa_accuracy =
1

n

∑

qǫpreguntas

#respuestas correctas de (q)

#respuestas de(q)
(4.6)

4.2.2. Evaluando la Detección de Preguntas sin Respuestas Correctas

El principal inconveniente deqa_accuracyes que sólo premia la habilidad de
un sistema de AV seleccionando respuestas correctas y no su capacidad para detec-
tar que todas las respuestas a una determinada pregunta son incorrectas. El motivo
para premiar este comportamiento tiene su fundamento en el hecho de que una
posible mejora en los resultados de QA se podría obtener teniendo en cuenta esta
capacidad. Esto se debe a que en el caso de detectar las preguntas sin respuestas
correctas, un sistema de AV podría solicitar a los sistemas de QA nuevas respuestas
y abrir así la posibilidad de obtener respuestas correctas para estas preguntas.

Cuando un sistema de AV considera que no hay ninguna respuesta correcta
para una pregunta se dice que el sistema de AV rechaza contestar a la pregunta.
Para evaluar la precisión de un sistema de AV rechazando preguntas, en esta tesis
se propone el uso deqa_rej_accuracy(Fórmula (4.7)).qa_rej_accuracycuantifica
la proporción de preguntas que han sido rechazadas correctamente sobre el total de
preguntas. Es decir, la proporción de preguntas para las cuáles no había ninguna
respuesta correcta y el sistema de AV lo ha detectado.

qa_rej_accuracy =
ncr

n
(4.7)
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4.2.3. Evaluando el Rendimiento Potencial

Usandoqa_accuracyy qa_rej_accuracyse defineqa_accuracy_max(Fórmula
(4.8)). qa_accuracy_maxpuede ser vista como el tradicionalaccuracyusado en
clasificación binaria (porcentaje de ejemplos positivos y negativos detectados co-
rrectamente), ya que recoge tanto las preguntas donde se selecciona una respuesta
correcta (análogo a la detección de ejemplos positivos en clasificación), como las
preguntas donde se detecta que no hay respuestas correctas (análogo a la detección
de ejemplos negativos en clasificación).

Sin embargo, enqa_accuracy_maxse da demasiado valor a las preguntas re-
chazadas correctamente. De hecho, la interpretación dentro del contexto de QA
sería que una vez detectadas las preguntas sin respuestas correctas, todas estas
preguntas serán respondidas correctamente en un segundo ciclo. Asegurar que se
encontrarán respuestas correctas para todas estas preguntas es una estimación de-
masiado optimista.

Para estimar la cantidad de preguntas correctamente rechazadas que se podrían
responder correctamente en un segundo ciclo, en esta tesis se ha decidido utilizar
el valor observado deqa_accuracy. Es decir, la precisión observada anteriormente
seleccionando respuestas correctas. La interpretación deesta estimación dentro del
contexto de QA sería que la preguntas correctamente rechazadas se responderán
correctamente en la proporción dada porqa_accuracy(que representa el acierto
que se tuvo anteriormente seleccionando respuestas correctas). Al hacer uso de esta
estimación se obtieneestimated_qa_performance(Fórmula (4.9)). Esta medida es
una estimación del rendimiento potencial que se puede obtener en QA utilizando un
módulo de AV que realiza selección, y que además es capaz de detectar preguntas
sin ninguna respuesta correcta. El límite superior de este rendimiento potencial
sería el indicado porqa_accuracy_max.

qa_accuracy_max = qa_accuracy + qa_rej_accuracy (4.8)

estimated_qa_performance = qa_accuracy+qa_rej_accuracy∗qa_accuracy
(4.9)

4.3. Evaluación de las Medidas Propuestas

Como se mencionó en la sección 4.1 (página 105), en clasificación binaria con
colecciones no balanceadas, lo cuál ocurre en AV, no es recomendable utilizarac-
curacycomo medida de evaluación. La propuesta que se realizó entonces fue medir
la precisión, coberturay su media armónica (medida F) sobre las respuestas co-
rrectas. Sin embargo, una de las principales críticas que reciben las evaluaciones
realizadas conprecisión, coberturay F es que los valores obtenidos varían al cam-
biar la distribución de las clases (proporción de ejemplos positivos y negativos),
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incluso aunque no haya cambios significativos en el rendimiento del sistema a eva-
luar (Provost and Fawcett, 2001). Este es uno de los argumentos utilizados para
realizar la evaluación sobre conjuntos no balanceados haciendo uso del análisis del
espacio Receiver Operating Characteristic (ROC), cuyo análisis puede ser resumi-
do en un valor escalar denominado área bajo la curva (en inglés Area Under the
Curve,AUC).

En esta sección se realiza un estudio comparativo entreAUC y F para evaluar
sistemas de AV que realizan validación. Para ello se comparan ambas medidas
respecto a diversos aspectos. En concreto, el trabajo realizado en esta sección se
centra en:

CompararF y AUC para evaluar la validación de respuestas y tratar de de-
terminar las situaciones en las cuáles es más adecuado utilizar cada una de
estas medidas.

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

Este estudio aporta un mayor entendimiento sobre las dos opciones para evaluar
la validación de respuestas, de modo que se pueda elegir la medida que se considere
más apropiada. Para ello, primero se exponen los fundamentos del análisis ROC
(los detalles deprecisión, coberturay F fueron expuestos en la sección 4.1 de la
página 105). A continuación se comparan ambas medidas de acuerdo a su poder de
discriminación, su estabilidad y su adecuación a la evaluación de la AV. Finalmente
y a partir de lo observado en los experimentos, se discute brevemente sobre el uso
de lamedida F.

4.3.1. Análisis ROC

El análisis ROC (Receiver Operating Characteristic) es unametodología co-
múnmente utilizada en diagnóstico médico y que se usa también para evaluar cla-
sificadores en inteligencia artificial (Beck and Shultz, 1986; Friedman and Wyatt,
1997). En problemas de clasificación binaria el espacio ROC es una representación
en dos dimensiones con la proporción de ejemplos positivos detectados (en inglés
true positive rate, abreviadotp ratey mostrado en la Fórmula (4.10) utilizando la
nomenclatura de la matriz de confusión del Cuadro 4.1 de la página 106) en el eje
Y, y la proporción de falsos positivos (en inglés false positive rate, abreviadofp
rate y mostrado en la Fórmula (4.11)) en el eje X. Atp ratese le conoce también
como sensibilidad dentro del contexto del análisis ROC y además se puede ver que
tp rate representa el mismo valor quecobertura(Fórmula (4.3) de la página 107).
De este modo, cada matriz de confusión genera un punto en el espacio ROC.

tp rate =
ncv

ncv + ncr

(4.10)
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fp rate =
niv

niv + nir

(4.11)

Son varios los puntos a destacar en el espacio ROC (ver Figura4.1 de la página
113). El punto (0,0) representa a un clasificador que predicetodas las instancias
como negativas, mientras que el punto (1,1) corresponde a unclasificador que pre-
dice todas las instancias como positivas. Por otro lado, el punto (0,1) representa una
clasificación perfecta mientras que el punto (1,0) corresponde al clasificador que
falla al realizar todas sus predicciones. Por último, la línea diagonaly=x representa
la estrategia de clasificar aleatoriamente, por lo que se puede decir que cualquier
clasificador que se encuentre en dicha diagonal no tiene información acerca del
problema de clasificación abordado. Por tanto, cualquier clasificador que aparezca
por debajo de dicha diagonal tiene un rendimiento peor que laclasificación alea-
toria. Lo deseable es tener siempre un clasificador que se encuentre por encima de
dicha diagonal.

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

Además de esta representación gráfica, a partir del conceptode curva ROC se
puede obtener un valor escalar que sirve como indicador del rendimiento de un
clasificador. La curva ROC de un clasificador está formada poruna secuencia de
puntos ROC del clasificador, incluyendo los puntos (0,0) y (1,1), conectados por
segmentos. Las curvas ROC tienen la propiedad de no verse afectadas por cambios
en la distribución de las clases, lo cuál es una ventaja para evaluar sistemas de AV.

El método usado para generar la secuencia de puntos ROC depende del clasi-
ficador. Por ejemplo, en algunos clasificadores se obtiene lasecuencia de puntos
ROC variando el valor umbral utilizado para decidir cuándo clasificar una instancia
como positiva o como negativa. En caso de que no haya ningún método para gene-
rar la secuencia de puntos, un clasificador puede formar una curva ROC conectan-
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do el único punto ROC que genera, junto con los puntos (0,0) y (1,1) (Drummond
and Holte, 2004). Este es el método que se propone en este trabajo para construir
curvas ROC que sirvan para evaluar a sistemas de AV (vistos como clasificado-
res binarios). La Figura 4.1 (página 113) muestra un ejemplode una curva ROC
siguiendo este enfoque.

Dada una curva ROC se puede utilizar el área bajo la curva (en inglés Area Un-
der the ROC Curve,AUC) como indicador del rendimiento del clasificador (Brad-
ley, 1997; Hanley and McNeil, 1982). Dado queAUC es una porción del área del
cuadrado unidad, su valor está comprendido entre 0 y 1. Como la estrategia de cla-
sificar aleatoriamente produce una diagonal entre los puntos (0,0) y (1,1), a la cuál
le corresponde un área de 0.5, es deseable tener clasificadores cuyo valor deAUC
sea superior a 0.5.

Los siguientes apartados muestran una comparación deAUC conF para estu-
diar su adecuación a la evaluación de la validación de respuestas.

4.3.2. Datos utilizados para el Análisis

Para realizar la comparación de las dos medidas de evaluación se hizo uso de
los datos del Answer Validation Exercise1 (AVE) 2008 del CLEF (los cuáles están
descritos con más detalle en la sección 5.4 de la página 134).

Estas colecciones fueron creadas a partir de la salida real de sistemas de QA y
están enfocadas a la evaluación de sistemas de AV. Para ello,las colecciones con-
tienen un conjunto de pares{Respuesta, Texto Soporte}agrupados porPregunta.
Los sistemas participantes en la tarea tenían que tener en cuenta cadaPreguntay
clasificar cada uno de los pares{Respuesta, Texto Soporte}de dichaPreguntacomo
correcto o incorrecto. Es decir, validar o rechazar cadaRespuestaa unaPregunta.

El número de respuestas por idioma así como la distribución en correctas o
incorrectas depende de la salida de los sistemas de QA a partir de los cuáles se
generan las colecciones. En los Cuadros 5.10 (página 141) y 5.11 (página 141) se
puede ver la cantidad de preguntas y respuestas (con su distribución en correctas e
incorrectas) por idioma en las colecciones de evaluación del AVE 2008. El número
de runs participantes por cada idioma se muestra en el Cuadro5.18 (página 147).

Para realizar el estudio, se decidió utilizar los datos de inglés debido a que fue
el idioma que contó con el mayor número de runs participantesy con la segunda
colección de evaluación de mayor tamaño (el tamaño de las colecciones se mide
en términos del número de respuestas). Dado que los métodos que se utilizan en
este capítulo para comprobar la confianza que se puede depositar en las medidas se
basan en realizar un gran número de comparaciones entre distintos runs, se decidió
utilizar los datos de inglés debido a que un mayor número de runs permite realizar
más comparaciones y tener una mayor confianza en los resultados obtenidos.

1http://nlp.uned.es/clef-qa/ave/
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4.3.3. Poder de Discriminación y Estabilidad

Para comparar la estabilidad y el poder de discriminación deF y AUCse utilizó
el método de Buckley and Voorhees (2000), el cuál fue descrito en la sección 2.6.2
(página 81). Hay que recordar que la estabilidad hace referencia al error asociado
a la conclusiónel sistema X es mejor que el sistema Y, de modo que cuanto más
estable es una medida menor es el error.

Además, el método de Buckley and Voorhees (2000) permite calcular también
el poder de discriminación de una medida, de modo que cuanto más discriminativa
es la medida menos empates habrá entre sistemas y menor será la diferencia de
resultados requerida para concluir qué sistema es mejor.

Para realizar los experimentos de esta sección se utilizó elalgoritmo de la Figu-
ra 4.2 (página 115) para obtener los datos necesarios para calcular la tasa de error
(Fórmula (2.28) de la página 83). Esta tasa se utilizó para comprobar la estabili-
dad (a menor tasa de error más estable es una medida de evaluación). Los datos
obtenidos por el algoritmo permiten calcular también la proporción de empates
(Fórmula (2.29) de la página 83), que sirve para evaluar el poder de discriminación
de una medida (cuanto menor es la proporción de empates mayores el poder de
discriminación).

por cada par de runsx,y ǫ S
por cada ejecución desde 1 hasta 500
Qi = seleccionar aleatoriamente una subcol de tamañoc a partir de Q;
margen= umbral* max (M(x,Qi),M(y,Qi));
si |M(x,Qi) - M(y,Qi)| < |margen| entonces
|x == y| + +;

sino
si |M(x,Qi) > M(y,Qi)| entonces
|x > y| + +;

sino
|y > x| + +;

Figura 4.2: Algoritmo para realizar el cálculo de|x > y|, |y > x| y |x == y| para
calcular la tasa de error y la proporción de empates de una determinada medida de
evaluación M de acuerdo con el método de estabilidad de Buckley and Voorhees
(2000)

En el algoritmo de la Figura 4.2,Srepresenta un conjunto de runs, mientras que
x e y son runs pertenecientes aS. La colección de evaluación (conjunto de pregun-
tas y respuestas) de la que se parte se representa porQ, y al umbral de equivalencia
(diferencia en porcentaje entre los resultados de dos sistemas de modo que si la
diferencia es menor que este umbral se considera que ambos resultados son equi-
valentes y hay un empate entre los sistemas) se le denominaumbral. Finalmente,
M(x,Qi) representa el resultado del runx sobre la subcolecciónQi de acuerdo con
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la medida de evaluación M.
En cuanto a la elección del umbral de equivalencia, está claro que el hecho

de utilizar valores altos implica tener valores más bajos dela tasa de error. Es por
ello que para realizar un estudio más completo se decidió variar el umbral de equi-
valencia desde 0.01 hasta 0.10 (siguiendo el trabajo realizado por Sakai (2007b)),
dibujando para cada medida de evaluación una curvaproporción de empates- tasa
de error.

La Figura 4.3 (página 116) muestra las curvasproporción de empates- tasa
de error de F y AUC calculadas utilizando las colecciones de evaluación y los 8
runs participantes en inglés en el AVE 2008 con c=500 respuestas2. En la Figura
4.3 se puede ver cómo la tasa de error de ambas medidas disminuye al aumentar la
proporción de empates, lo cuál corresponde a incrementos enel valor del umbral
de equivalencia. Además, ambas medidas obtienen una tasa deerror por debajo del
5 %, lo cuál indica que son medidas muy estables (el 5 % es uno delos valores de
referencia más utilizados para comprobar la confianza en unos resultados, tanto en
los métodos de estabilidad (Sakai, 2007b), como en los de significancia estadística
(Keen, 1992)).

Figura 4.3: Curvasproporción de empates/ tasa de errorparaF y AUC utilizando
los runs y colecciones del AVE 2008 con c=500

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

1. Si se fija a un determinado valor la proporción de empates, la tasa de error
que se obtiene paraF es menor que la deAUC. Por ejemplo, si la proporción

2La decisión de utilizar este tamaño para las subcoleccionesde los experimentos se debe a man-
tener el mismo tamaño que en los experimentos que se muestranen la sección 4.3.4 (página 117)
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de empates es del 5 %, la tasa de error deF es del 2 % y la deAUCes del 4 %.
Esto indica que dada la misma proporción de empates,F es más estable que
AUC, lo cuál significa que se tendrán menos errores al concluir qué sistema
es mejor cuando las comparaciones se realicen conF que cuando se realicen
conAUC.

2. Si se fija la tasa de error a un determinado valor, la proporción de empates
que se obtiene paraAUCes mayor que la que se obtiene paraF. Por ejemplo,
dada una tasa de error del 2 %, el porcentaje de empates paraF es del 5 %,
mientras que paraAUC es aproximadamente del 11 %. Esto significa que si
se quiere estar seguro de que un determinado sistemaA es mejor que otro sis-
temaB asumiendo una determinada tasa de error, se tendrán menos empates
entre sistemas y se necesitará un umbral de equivalencia máspequeño (una
menor diferencia de resultados entre sistemas) utilizandoF que utilizando
AUC.

Por tanto,F ha mostrado en los experimentos realizados en esta sección que es
más estable y tiene un mayor poder de discriminación queAUC. Esto no significa
que se deba de utilizarF en lugar deAUC para evaluar sistemas de AV, sino que
hay que tener más cuidado a la hora de obtener conclusiones sobre los resultados
obtenidos utilizandoAUC que cuando se utilizaF.

4.3.4. Sensibilidad

Otra forma de evaluar la confianza que se puede depositar en los resultados ob-
tenidos por una medida de evaluación es el método descrito enVoorhees and Bu-
ckley (2002), denominado método de swap y que fue descrito enla sección 2.6.2.2
(página 84). La idea principal de este método consiste en contar el número de veces
en las cuáles dos runs difieren en cuanto a qué sistema es mejor, condicionado al
tamaño de la diferencia de los resultados de los dos sistemas.

Para aplicar este método se utilizó el algoritmo de la Figura4.4 (página 118),
el cuál es una adaptación del algoritmo de la Figura 2.11 (página 85) para el estu-
dio realizado en esta sección. El algoritmo de la Figura 4.4 permite calcular la tasa
de error de cada ranura3. Dada una determinada diferencia entre dos sistemas (la
representada por una ranura), la tasa de error de esa ranura representa la probabi-
lidad de obtener una discrepancia sobre qué sistema es mejoral evaluar a los dos
sistemas sobre dos conjuntos del mismo tamaño y totalmente disjuntos.

En el algoritmo de la Figura 4.4,Srepresenta un conjunto de runs, mientras que
xey son runs pertenecientes aS. La colección de evaluación (conjunto de preguntas
y respuestas) de la que se parte se representa porQ. M(x,Qi) representa el resultado
del runx sobre la subcolecciónQi de acuerdo con la medida de evaluación M.

3Recordar que cada ranura representa una diferencia en rendimiento (desde 0.01 hasta 0.2 en
incrementos de 0.01) entre los resultados de dos sistemas
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por cada par de runsx,y ǫ S
por cada ejecución desde 1 hasta 500

seleccionarQi , Q
′

i ⊂ Q, dondeQi ∩ Q
′

i == φ y |Qi| == |Q
′

i| == c;
dM (Qi) = M(x,Qi) − M(y,Qi);
dM (Q

′

i) = M(x,Q
′

i) − M(y,Q
′

i);
contador(RANURA(|dM (Qi)|))++;
si dM (Qi) * dM (Q

′

i) < 0 entonces
contador_swap(RANURA(|dM (Qi)|))++;

por cada ranurab
tasa_error(b) = contador_swap(b)/contador(b);

Figura 4.4: Algoritmo para calcular la tasa de error de cada ranura de acuerdo con
el método de swap de Voorhees and Buckley (2002) para una determinada medida
de evaluación M

Dado que para realizar el experimento es necesario que los subconjuntos que se
utilizan en cada comparación (Qi y Q

′

i en el algoritmo de la Figura 4.4 de la página
118) sean disjuntos entre si, su tamaño puede ser como mucho de hasta la mitad
del tamaño de la colección de la que se parte. Es decir, puestoque la colección que
se utiliza (la colección de evaluación en inglés del AVE 2008tal y como se indicó
en la sección 4.3.2 de la página 114) tiene algo más de 1000 respuestas, el tamaño
utilizado en los experimentos fue c=5004 respuestas.

Además, observando la tasa de error de todas las ranuras se puede estimar la
diferencia en resultados que se necesita para concluir qué sistema es mejor dado un
determinado tamaño de colección de evaluación y un determinado valor de confian-
za. Por ejemplo, se puede hallar la diferencia que se debe darpara poder alcanzar
la conclusión de queel sistema A es mejor que el sistema Bcon una confianza del
95 % seleccionando la diferencia que representa la primera ranura (contando desde
las que representan diferencias más pequeñas hasta las que representan diferencias
mayores) donde la tasa de error sea menor a 0.05 (lo cuál indica confianza mayor
o igual al 95 %).

Una vez se tiene esta diferencia se puede calcular lo que se denomina sensibili-
dad de una medida de evaluación. La sensibilidad es la proporción de comparacio-
nes durante el experimento en las cuáles se cumple la diferencia mínima requerida
para una confianza dada (Sakai, 2007b). De este modo, cuanto más comparaciones
cumplan dicha diferencia más sensible es la medida. Es por ello que cuanto más
sensible es la medida, más útil será ésta para la discriminación de sistemas ya que
habrá menos empates. Por tanto, la sensibilidad representaotra forma de evaluar el
poder de discriminación de una medida.

Basándose en los resultados obtenidos para las 21 ranuras evaluadas tras apli-

4Se decidió utilizar el mismo tamaño de subcolecciones en losexperimentos de la sección 4.3.3
(página 115) por cuestiones de homogeneidad
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Cuadro 4.3: Resultados obtenidos tras aplicar el método de swap aF y AUC con
un nivel de confianza del 95 % y con c=500: (i) Diferencia requerida para concluir
que un sistema es mejor que otro con el nivel de confianza establecido; (ii) Má-
ximo valor obtenido durante los experimentos; (iii) Diferencia requerida para ver
qué sistema es mejor, relativa al máximo rendimiento observado ((i) / (ii)); (iv) Por-
centaje de comparaciones realizadas en el experimento que cumplen la diferencia
requerida (sensibilidad)

(i) (ii) (iii) (iv)
Medida F 0.09 0.77 11.65 % 74.39 %

AUC 0.12 0.96 12.47 % 52.08 %

car el algoritmo de la Figura 4.4 utilizando los runs y la colección en inglés del
AVE 2008 con c=500, se ha construido el Cuadro 4.3 (página 119) para estudiar la
sensibilidad deF y AUC. El Cuadro 4.3 muestra la sensibilidad (columna (iv)) de
ambas medidas a un nivel de confianza del 95 %. La interpretación de los resultados
del Cuadro 4.3 para, por ejemplo,F es la siguiente:

De acuerdo con lo mostrado en la columna (i), se necesita una diferencia de
al menos 0.09 al comparar resultados entre sistemas para concluir que un
sistema es mejor que otro con una tasa de error menor al 5 % (confianza del
95 %) cuando se utilizaF como medida de evaluación.

De entre todos los valores deF observados durante el experimento, el mayor
fue de 0.77 como muestra la columna (ii).

La diferencia necesaria para concluir qué sistema es mejor (mostrada en la
columna (i)) en términos relativos a la máxima diferencia observada en el
experimento (columna (ii)) es del 11.65 % como muestra la columna (iii).
Este valor se haya dividiendo el resultado de la columna (i) entre el de la
columna (ii).

De entre todas las comparaciones realizadas utilizandoF, un 74.39 % de
ellas cumple la diferencia que se muestra en la columna (i). Este porcentaje
refleja la sensibilidad deF y aparece en la columna (iv).

Los resultados del Cuadro 4.3 muestran que la sensibilidad de F es mayor que
la deAUC. De nuevo cabe decir que estos resultados no deben servir para rechazar
el uso deAUC en favor deF al evaluar sistemas de AV, sino para tener en cuenta
que al realizar experimentos conAUC se necesitará una mayor diferencia entre
sistemas para decidir qué sistema es mejor que si se utilizaF. Además, a partir
de los resultados se deduce también que habrá menos empates entre sistemas al
utilizar F, lo cuál es consistente con los resultados obtenidos en la sección 4.3.3
(página 115).
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4.3.5. Adecuación a la Evaluación de la Validación

Al utilizar distintas medidas de evaluación lo más importante es conocer qué
está midiendo cada medida y para qué escenario es más adecuado utilizar cada
una (más importante incluso que conocer la confianza que se puede depositar en
los resultados obtenidos por la medida). Teniendo este conocimiento y una vez
conocido el escenario en el cuál se desea realizar la evaluación, es más fácil decidir
cuál es la medida más apropiada para los propósitos del investigador.

Al evaluar sistemas de AV que realizan validación hay que tener en cuenta que
el objetivo final del sistema de AV es mejorar los resultados de un sistema de QA.
Para conseguir esta mejora, el sistema de AV ha de conseguir que el número de res-
puestas correctas se incremente, mientras que la cantidad de respuestas incorrectas
disminuye.

Cuando un sistema de AV que realiza validación recibe una respuesta prove-
niente de un sistema de QA, hay cuatro posibles comportamientos distintos depen-
diendo de si la respuesta es o no correcta y de si el sistema de AV decide validar o
rechazar la respuesta. Cada uno de estos comportamientos secorresponde con una
posición en la matriz de confusión mostrada en el Cuadro 4.1 (página 106). Ade-
más, cada uno de estos comportamientos tiene una contribución distinta al objetivo
final de mejorar los resultados en QA, por lo que pueden ser ordenados desde el
que contribuye en mayor medida, hasta el que lo hace en menor medida. El orden
de preferencias que se propone es el siguiente:

1. Validar respuestas correctas:este es el mejor comportamientos que se pue-
de obtener ya que es el que contribuye en mayor medida a mejorar los resul-
tados de un sistema de QA.

2. Rechazar respuestas incorrectas:este comportamientos también es desea-
ble al permitir la reducción de respuestas incorrectas y quese consideren
otras respuestas que podrían ser correctas. Sin embargo, lamejora en QA
depende de la capacidad del sistema de AV detectando respuestas correctas,
por lo que se le da menos importancia y ocupa la segunda posición en el
orden de preferencias establecido.

3. Rechazar respuestas correctas:aunque éste es un comportamiento inco-
rrecto, no contribuye al hecho de que un sistema de QA devuelva respuestas
incorrectas. Además, este error se puede solucionar si se detecta alguna res-
puesta correcta a la misma pregunta. Dado que la posibilidadde recuperarse
del error está condicionada a la capacidad de encontrar una respuesta correc-
ta, se considera esta opción en tercer lugar dentro del ranking de preferencias.

4. Validar respuestas incorrectas:este es el peor comportamiento que se pue-
de esperar y el que contribuye en mayor medida a obtener peores resultados
en QA. Dado que no existe posibilidad de recuperarse del error cometido, se
considera como la peor opción y la menos deseable.
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De acuerdo a este orden de preferencias, se han comparado losresultados obte-
nidos utilizandoF y AUC con el fin de comprobar cuál es la medida más adecuada
para evaluar sistemas de AV que contribuyen a la mejora de losresultados en QA.
Hay que destacar quecoberturay tp rateson diferentes nombres del mismo con-
cepto, por lo que la principal diferencia entre los dos enfoques radica en el uso de
precisióny fp rate(dejando a un lado el modo en el que se combinan para calcular
F o AUC).

Por un lado, ambas medidas controlan la correcta validaciónde respuestas por
medio decoberturay tp rate, dando valores altos de evaluación a los sistemas que
validan una alta proporción de las respuestas correctas. Las diferencias se encuen-
tran en cuanto al control que realizan ambas medidas de la incorrecta validación de
respuestas. Estas diferencias se deben al uso deprecisióny fp rate.

Un valor bajo deprecisiónindica que se ha validado una cantidad alta de res-
puestas incorrectas, mientras que un valor alto significa locontrario. Por tanto,
precisiónpremia a los sistemas que validan una cantidad baja de respuestas in-
correctas, mientras que penaliza a los que validan altas cantidades de respuestas
incorrectas. De este modo,precisióncontribuye a controlar el peor de los cuatro
comportamientos, es decir, la incorrecta validación de respuestas.

Cuadro 4.4: Matriz de confusión de un sistema participante en inglés en el AVE
2008

Respuestas Respuestas Totales
correctas incorrectas filas

Respuestas validadas 68 129 197
Respuestas rechazadas 11 811 822

Totales columnas: 79 940

Sin embargo, este comportamiento no está tan bien controlado por fp rate. Un
valor bajo defp rate5 no significa que se haya validado una baja cantidad de res-
puestas incorrectas, sino que se ha validado una baja proporción de respuestas in-
correctas con respecto al número total de respuestas incorrectas de la colección de
evaluación. Se puede entender mejor este concepto utilizando el ejemplo del Cua-
dro 4.4 (página 121), el cuál muestra la matriz de confusión de un sistema de AV
que participó en inglés en el AVE 2008.

Según los datos del Cuadro 4.4, dicho sistema está validandoincorrectamente
129 respuestas, obteniendo un valor defp ratede 0.14 (siendo el mejor valor po-
sible 0). Sin embargo, 129 respuestas representan casi el doble de las respuestas
que el sistema de AV está validando correctamente (68 respuestas), lo cuál mide
precisiónotorgando un valor de 0.35 (siendo el mejor valor posible 1).Por tanto,

5Hay que tener en cuenta que el mejor valor posible defp rate es 0 y el peor 1, es decir, va al
contrario queprecisión
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cuando un sistema de QA que utilice para realizar validaciónal sistema mostrado
en el Cuadro 4.4 devuelva una respuesta, hay más posibilidades de que la respuesta
sea incorrecta (65 % de opciones) que de que sea correcta (35 %). Esto se debe a
que de acuerdo con los resultados obtenidos, solamente un 35% de las respuestas
validadas por dicho sistema son en realidad correctas. Estáclaro que éste es un
comportamiento que no es deseable en AV. Sin embargo,fp rateestá dando al sis-
tema de AV un buen resultado (0.14 cuando el mejor posible es 0), mientras que
precisiónle da un resultado bajo (0.35 siendo el mejor posible 1). Por tanto,preci-
siónaporta mayor información quefp rateen cuanto a la mejora de resultados que
se puede conseguir al incluir un módulo de AV dentro de un sistema de QA.

Estos resultados sugieren queF es más adecuada queAUC cuando se desea
evaluar la contribución que puede tener un sistema de AV en lamejora de los
resultados en QA.AUC sería más útil en las situaciones en las cuáles el propósito
de la evaluación es premiar en la misma proporción la detección de respuestas
correctas e incorrectas sobre colecciones no balanceadas.

4.3.6. Discusión sobre laMedida F

Los resultados obtenidos en la sección 4.3.5 (página 120) podrían sugerir que
la precisióndebería de recibir más importancia enF que lacobertura. Para obtener
este comportamiento se tendrían que utilizar valores deβ menores que 1 en la
Fórmula (2.6) de la página 38. Por ejemplo, un valor deβ = 0.5 daría dos veces
más importancia a laprecisiónque a lacobertura.

Sin embargo, en este trabajo se considera que el valor deβ debe de ser escogi-
do en función de los objetivos de la evaluación a realizar. Por ejemplo, si se quiere
premiar a los sistemas de AV que sólo validan respuestas cuando están muy segu-
ros de su decisión con el objetivo de reducir al máximo la cantidad de respuestas
incorrectas (esto podría ser importante en escenarios de diagnóstico médico don-
de una respuesta incorrecta podría suponer un alto riesgo),entonces se utilizaría
F dando más peso a laprecisión. Un sistema con buenos resultados en este esce-
nario podría tener dificultades para encontrar todas las respuestas correctas de una
colección debido a que lacoberturano tiene mucho peso.

Por otro lado, hay escenarios donde es más importante tener ala salida la mayor
cantidad de respuestas correctas sin importar si el usuariotiene que descartar las
incorrectas. Para realizar la evaluación en estos escenarios tendría sentido utilizar
F dando más peso a lacobertura.

Por tanto, en este trabajo se considera que es conveniente nodar un valor fijo
de β como el más apropiado para ser utilizado al realizar evaluaciones de AV.
Para este estudio se ha hecho uso del valor más utilizado (β = 1), el cuál se ha
utilizado también para realizar la evaluación de sistemas de AV que se expondrá
en el Capítulo 5 (página 125). Los experimentos realizados en este capítulo para
evaluar la estabilidad y el poder de discriminación deF se pueden realizar para
otros valores deβ en caso de que se desee estudiar las características de F con
otros valores deβ distintos de 1.
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4.4. Recapitulación

Este capítulo se ha centrado en el estudio de medidas para evaluar sistemas de
AV. Este estudio ha servido para aportar medidas que permiten comparar sistemas
de AV entre si y estudiar el impacto en resultados que supondría la inclusión de
módulos de AV en QA.

En el capítulo se han propuesto dos grupos de medidas distintas, cada uno de
los cuáles se centra en evaluar una de las dos funcionalidades que puede realizar
un sistema de AV dentro de uno de QA: validación y selección.

1. Al evaluar lavalidación de respuestases fácil observar que el problema a
resolver consiste en uno de clasificación binaria en el cuál hay que decidir
si una respuesta es correcta o incorrecta, por lo que se podría pensar en el
uso deaccuracy(la cuál es ampliamente utilizada para evaluar clasificación
binaria). Sin embargo, se ha observado queaccuracyno es adecuada debido
a la naturaleza no balanceada de las colecciones de evaluación, lo que ha lle-
vado a proponer el uso deprecisión, coberturay su media armónica (medida
F) sobre las respuestas correctas.

2. Para realizar la evaluación de laselección de respuestasse han propuesto me-
didas que permiten estudiar la mejora que podría suponer el uso de módulos
de AV dentro de un sistema de QA individual o multi-flujo. En concreto, se
han estudiado medidas centradas en evaluar la correcta selección de respues-
tas, la capacidad de los sistemas de AV para detectar preguntas sin respuestas
correctas y una estimación del rendimiento que podría alcanzar un sistema
de QA que utilizase un módulo de AV que al detectar preguntas sin ninguna
respuesta correcta solicita nuevas respuestas para esas preguntas.

Finalmente, se ha realizado un estudio comparando el uso de lamedida-Fy de
una medida típica en la evaluación de clasificadores con colecciones no balancea-
das,AUC, la cuál se obtiene a través del análisis del espacio ROC. Para realizar
la comparación se ha estudiado la estabilidad y el poder de discriminación de am-
bas medidas, donde lamedida-Fha obtenido mejores resultados. Además, se ha
estudiado la adecuación de ambas medidas a la evaluación de sistemas de AV que
pueden mejorar los resultados en QA. En este estudio, lamedida-Fha mostrado ser
capaz de establecer un mejor control sobre la validación de respuestas incorrectas
en comparación conAUC, lo cuál es importante tener en cuenta para mejorar los
resultados en QA.



124 Medidas de Evaluación en Validación de Respuestas



Capítulo 5

Marco de Evaluación
Desarrollado: Answer Validation
Exercise

En este capítulo se describe una metodología para evaluar sistemas de Valida-
ción de Respuestas, además de mostrarse cómo se puso en práctica dicha metodo-
logía como una tarea de evaluación internacional: el AnswerValidation Exercise
(AVE) celebrado dentro del marco del CLEF en 2006, 2007 y 2008, cuya experien-
cia sirvió para ir refinando la metodología hasta su versión final.

La definición de esta metodología parte del modelo propuestoen el Capítulo
3 (página 89) de realizar la Validación de Respuestas basándose en RTE, y tiene
como propósito establecer un marco común donde los sistemasde AV puedan ser
comparados de forma competitiva entre si, haciendo uso de las medidas de evalua-
ción expuestas en el Capítulo 4 (página 105). La experienciapositiva de su puesta
en marcha dentro del AVE muestra que esta metodología puede ser aplicada a las
evaluaciones de sistemas de AV.

A lo largo del capítulo se describen los objetivos que motivaron el desarrollo
del marco de evaluación propuesto, su relación con las evaluaciones de sistemas de
QA, las modificaciones que se realizaron en la metodología inicialmente propuesta
y la manera de generar los recursos de evaluación necesarios. Además, se realiza
un análisis de los resultados obtenidos en cada edición del AVE y de las técnicas
utilizadas por los diversos sistemas participantes, así como los resultados obtenidos
al hacer uso de las medidas de evaluación planteadas. Se concluye con un resumen
de las principales aportaciones.

5.1. Objetivos

El marco de evaluación propuesto tiene como objetivo promover el desarrollo
y la evaluación de módulos para realizar la validación de lasrespuestas generadas
por sistemas de QA. Para ello, a los sistemas a evaluar se les propone validar au-
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tomáticamente las respuestas generadas por sistemas reales de QA. De este modo,
los sistemas deben de emular, en cierto sentido, a los evaluadores humanos de QA
y decidir dada una respuesta, si ésta es o no correcta.

La entrada a los sistemas que van a ser evaluados está formadapor un conjunto
de tripletas {Pregunta, Respuesta, Texto Soporte}, para cada una de las cuáles hay
que devolver un valor binario que indique si se valida o se rechaza laRespuesta
dada a laPreguntade acuerdo con la evidencia proporcionada por elTexto Soporte.
El hecho de que la decisión sobre si validar o rechazar laRespuestase tenga que
tomar de acuerdo con elTexto Soportetiene como objetivo tratar de promover la
introducción de técnicas más sofisticadas de análisis textual que las basadas en
buscar evidencias en recursos externos como, por ejemplo, la Web (algunas de
estas técnicas fueron descritas en la sección 2.4.3 de la página 64).

Para fomentar la introducción de estas técnicas más complejas, el marco de
evaluación propone la tarea de AV como un problema de reconocimiento de im-
plicación textual siguiendo la propuesta realizada en la sección 3.1 (página 89). Es
decir, combinar la respuesta con la forma afirmativa de la pregunta para formar una
hipótesis que en caso de ser implicada por el texto soporte indique que la respuesta
es valida. Además, el hecho de proponer la evaluación en términos de clasificación
binaria (decidir si una respuesta es o no correcta) permite la posibilidad de utilizar
técnicas de aprendizaje automático.

Los principales objetivos que se establecieron a la hora de desarrollar el marco
de evaluación propuesto fueron:

1. Crear una metodología de evaluación de sistemas de AV con el ánimo de
mejorar el rendimiento actual de los sistemas de QA y promover:

el desarrollo de sistemas de AV que tengan más en cuenta el análisis
textual que la redundancia de respuestas

la utilización de módulos de AV que permitan disminuir el número de
respuestas incorrectas y aumentar el número de respuestas correctas a
la salida de un sistema de QA

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

el uso de técnicas de aprendizaje automático para llevar a cabo la vali-
dación y la selección de respuestas

el desarrollo de sistemas de AV en varios idiomas

2. Proponer medidas para realizar la evaluación de sistemasde AV que reali-
cen validación o selección de respuestas. Además, estas medidas no deben
de permitir realizar solo una evaluación intrínseca, sino también realizar una
evaluación extrínseca que permita cuantificar el posible beneficio que los
sistemas de AV podrían aportar a los sistemas de QA. El hecho de obtener
evidencias acerca de este posible beneficio serviría para promover la incor-
poración de módulos de AV dentro de los sistemas de QA.
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3. Desarrollar una nueva tarea de evaluación, el Answer Validation Exercise
(AVE), que ponga en práctica la metodología de evaluación propuesta.

4. Crear un conjunto de recursos que puedan ser utilizados enla tarea propuesta
y en el desarrollo de futuros sistemas. Estos recursos debende recoger la sa-
lida real de sistemas de QA con el propósito de hacer más real la evaluación.

5. Plantear la tarea de evaluación como un ejercicio competitivo en el que las
condiciones de evaluación sean las mismas para todos los participantes y
sea posible comparar los resultados obtenidos. Para ello han de utilizarse las
mismas colecciones, la mismas medidas de evaluación y dar unintervalo de
tiempo acotado a los participantes para realizar el procesamiento necesario.

6. Utilizar la evaluación desarrollada en cada edición de latarea para anali-
zar los resultados obtenidos por los sistemas participantes y determinar las
mejores aproximaciones para la resolución del problema.

7. Mejorar la metodología de evaluación a lo largo de las diferentes ediciones
de la tarea.

5.2. Relación entre la Evaluación de Búsqueda de Res-
puestas y el Marco Propuesto

La Figura 5.1 (página 128) muestra gráficamente la relación entre la evaluación
de sistemas de QA y el marco de evaluación propuesto. Según elesquema de la Fi-
gura 5.1, la evaluación propuesta reutiliza las preguntas,respuestas y textos soporte
generados en la evaluación de sistemas de QA, así como los juicios realizados por
evaluadores humanos sobre las respuestas.

Debido a que en las evaluaciones de QA, para cada respuesta sesuelen utilizar
cuatro posibles juicios humanos (correcta, incorrecta, inexactay no soportada),
pero solo dos en AV (correctao incorrecta), se hace necesario realizar una trans-
formación entre ambos. La transformación se realiza de la forma que se propuso
en la sección 3.2.3 (página 95). Es decir, las respuestascorrectasen QA se etique-
tan comocorrectasen AV, las respuestasincorrectasy las no soportadasen QA
se etiquetan comoincorrectasen AV y por último, las respuestas juzgadas como
inexactasen QA se descartan en la evaluación de sistemas de AV.

Finalmente, la salida de los sistemas participantes en el marco de evaluación
propuesto se compara con la de los resultados de las evaluaciones humanas sobre
los sistemas de QA (tras su transformación a valores binarios), llevándose a cabo
la evaluación.

Por tanto, la evaluación propuesta no tiene asociado un altocoste debido a que
los recursos más costosos (preguntas y juicios) se obtienena partir de los ya gene-
rados para una evaluación de sistemas de QA. De este modo, este marco de evalua-
ción propone reutilizar recursos de QA con el propósito de evaluar y comparar a
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Figura 5.1: Gráfico sobre la relación entre la evaluación de sistemas de QA y la
evaluación de sistemas de AV propuesta.

componentes de sistemas de QA (los módulos de AV). Además de la reducción en
tiempo y esfuerzo, la reutilización de los juicios humanos (tras realizar una trans-
formación automática) permite realizar una evaluación automática, lo cuál puede
ser utilizado en el desarrollo de sistemas de AV basados en generación y prueba.

A la hora de poner en práctica la metodología propuesta como una tarea de
evaluación, el hecho de proponer el AVE como una subtarea dentro de la evaluación
de sistemas de QA del CLEF, la cuál se desarrolla en varios idiomas como por
ejemplo inglés, francés, castellano, holandés, etc; permite reutilizar la salida de
sistemas reales de QA en diversos idiomas. De este modo se alcanzan dos de los
objetivos planteados en la sección 5.1 (página 125): realizar una evaluación sobre
datos reales de sistemas de QA y hacerlo en varios idiomas.

Por otro lado, la temporización del AVE estuvo relacionado con la de la tarea
principal de QA del CLEF. En concreto, la organización de la tarea de QA creaba
inicialmente un conjunto de preguntas para las cuáles los sistemas participantes
tenían que generar respuestas (acompañadas por su correspondientes textos sopor-
te). A continuación, las respuestas de estos sistemas eran evaluadas por expertos
humanos. Durante este periodo de evaluación manual se creaban y distribuían las
colecciones de evaluación del AVE, las cuáles se obtenían a partir del conjunto de
preguntas, respuestas y textos soporte generados por todoslos sistemas de QA. De
este modo, estas colecciones se creaban sin conocer los juicios de cada respuesta
(si es correcta o no) tanto por parte de los participantes, como de la organización.

Al distribuir las colecciones de evaluación del AVE se solicitaba a los siste-
mas participantes que devolvieran sus decisiones antes de una determinada fecha,
la cuál era anterior al momento en el que se distribuían los juicios sobre las res-
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puestas de los sistemas de QA. De este modo se conseguía que nohubiera ningún
participante en el AVE que pudiera tener conocimiento acerca de estos juicios.

Una vez se tenían los juicios humanos de cada respuesta emitida por los siste-
mas de QA, se realizaba la transformación automática de éstos (correcta, incorrec-
ta, no soportada o inexacta) a un valor binario (correcta o incorrecta). A partir de
estos juicios se realizaba la evaluación automática de los sistemas participantes en
el AVE descartando las respuestas que fueron evaluadas comoinexactas en QA.

5.3. Metodología de Evaluación

El Answer Validation Exercise (AVE) se propuso por primera vez en el año
2006 dentro del marco del CLEF con el objetivo de promover el desarrollo y la
evaluación de módulos para validar las respuestas generadas por sistemas de QA.
Durante las distintas ediciones del AVE se puso en marcha la metodología de eva-
luación propuesta, la cuál se fue refinando aprovechando la experiencia obtenida
en cada edición, tal y como se describe a continuación.

5.3.1. Evolución de la Tarea

Al poner en práctica dentro del AVE la metodología de evaluación propuesta
e ir refinándola con la experiencia obtenida, se fueron modificando las tareas que
se propusieron inicialmente a los participantes. De este modo, en cada edición del
AVE se fueron planteando nuevos retos a los sistemas participantes de modo que el
comportamiento solicitado fuera cada vez más próximo al quetiene que realizar un
módulo de AV dentro de un sistema de QA. La evolución desde el punto de vista
de los sistemas participantes se detalla a continuación:

1. Los sistemas recibían inicialmente una serie de pares {Texto, Hipótesis},
donde la hipótesis era el resultado de la combinación de una pregunta y una
respuesta a dicha pregunta, mientras que el texto correspondía con el frag-
mento de texto devuelto para soportar la veracidad de la respuesta. A los
sistemas participantes se les proponía decidir si el texto implicaba a la hipó-
tesis, lo que en este contexto significaba que la respuesta que dio lugar a la
hipótesis era correcta. En caso contrario se consideraba que la respuesta era
incorrecta. Este planteamiento de la tarea es muy similar alpropuesto en las
evaluaciones de los RTE Challenges y permitía omitir a los participantes el
problema de la generación automática de hipótesis.

2. En la segunda edición se decidió que los participantes tuvieran que enfren-
tarse con el problema de la generación automática de hipótesis, de modo
que en vez de pares {Texto, Hipótesis} se suministraron tripletas {Pregun-
ta, Respuesta, Texto Soporte}. A partir de esta entrada, cada sistema debía
indicar si laRespuestade cada tripleta era o no correcta de acuerdo con el
correspondienteTexto Soporte. Esta formulación permitió que los sistemas
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participantes pudieran estudiar diversos enfoques para tratar la generación
automática de hipótesis o plantear la opción de no crear hipótesis si conside-
raban que no era necesario para el tipo de procesamiento que realizaban.

3. A los sistemas de AV se les propuso realizar en la primera edición del AVE
solamente validación de respuestas, de modo que el siguiente paso en la
segunda edición del AVE fue plantear a los participantes querealizasen tam-
bién selección de respuestas. Es decir, dado un conjunto de respuestas a una
misma pregunta, cada sistema debía de seleccionar una o ninguna de esas
respuestas como la candidata final a esa pregunta. En cierto modo, se pedía
que cada sistema de AV simulase el comportamiento de uno de QAya que
para cada pregunta se permitía como máximo una respuesta.

4. Después de plantear que los sistemas realizasen selección de respuestas, se
decidió llevar esta tarea un paso más adelante en la tercera edición del AVE.
En concreto, se solicitó a los sistemas participantes que tuviesen especial
cuidado a la hora de realizar la selección de respuestas de modo que fuesen
capaces de detectar las preguntas para las cuáles ninguna delas respuestas
candidatas era correcta, no seleccionando en estos casos ninguna respuesta.
Por tanto, no sólo se pidió realizar la selección de respuestas correctas, sino
también detectar al mismo tiempo las preguntas para las cuáles no había
ninguna respuesta correcta.

5.3.2. Formulación basada en RTE

La metodología propuesta tiene como objetivo evaluar sistemas de AV que
deben decidir por cadaRespuestaa unaPreguntasi laRespuestaes correcta o no de
acuerdo a un determinadoTexto Soporte. Esta metodología se definió inicialmente
a partir del modelo de AV basado en RTE descrito en el Capítulo3 (página 89).
De acuerdo con este modelo, el sistema de AV tendría que combinar primero la
Preguntay la Respuestapara formar una hipótesis y a continuación hacer uso de un
subsistema de RTE para comprobar si elTexto Soporteimplica o no a la hipótesis
creada. En caso de haber implicación, se valida laRespuestay en caso contrario
ésta se rechaza.

La primera vez que se puso en práctica esta metodología fue enel AVE 2006.
En esta primera edición se decidió omitir el problema de la generación automática
de hipótesis y suministrar a los participantes coleccionesde evaluación con las hi-
pótesis ya construidas, de modo que la tarea propuesta era similar a la desarrollada
en los RTE Challenges. De este modo, los sistemas tenían que devolver un valor
binario (SI o NO) para cada par texto-hipótesis indicando siel texto implicaba o
no la hipótesis, es decir, si laRespuestaera o no correcta de acuerdo con elTexto
Soporte.

Dado que la generación automática de hipótesis es una tarea que se debe reali-
zar dentro de un sistema de AV basado en RTE, se decidió redefinir la metodología
para hacer afrontar esta tarea a los sistemas a evaluar con elobjetivo de poner
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a prueba a los sistemas de AV en un entorno más real. De este modo, la nueva
formulación consistía en dado un par {Respuesta, Texto Soporte} a unaPregunta,
devolver un valor binario para indicar si se considera que laRespuestaa la Pre-
guntaes correcta de acuerdo alTexto Soporte, o si se considera lo contrario. Este
enfoque se puso en práctica satisfactoriamente en el AVE 2007 y 2008, lo cuál
permitió evaluar a los sistemas en un entorno más real.

5.3.3. Detección de Respuestas Correctas

La metodología propuesta se centró inicialmente en evaluarsolamente a los
sistemas de AV cuando realizan validación. Es decir, la evaluación se centró en la
detección de respuestas correctas y solo éstas. Para evaluar la validación se utiliza-
ron las medidas deprecisión, coberturay su media armónica (medida-F) sobre las
respuestas correctas, las cuáles fueron descritas en la sección 4.1 (página 105).

Como se mencionó al describir estas medidas, hay que tener encuenta que los
resultados obtenidos mediante estas medidas no permiten realizar comparación en-
tre colecciones con distinta proporción de respuestas correctas e incorrectas. Por
este motivo se propuso el uso de dos sistemas “baseline” pararealizar compara-
ciones dentro de una misma colección: un sistema que siemprevalida todas las
respuestas (baseline 100 % SI), y un sistema que valida la mitad de las respuestas
(baseline 50 % SI).

Este tipo de evaluación se realizó durante las tres ediciones del AVE, observán-
dose en la primera edición que este enfoque solo permitía realizar una evaluación
intrínseca que no era suficiente para estudiar la mejora en resultados que podría
obtener un sistema de QA al incorporar un módulo de AV (lo que era uno de los
objetivos del marco de evaluación propuesto). Es cierto quela comparación reali-
zada con el baseline 100 % SI permite estudiar si los sistemaspropuestos de AV
mejorarían el rendimiento de un hipotético sistema de QA quegenerase las res-
puestas de la colección utilizada y no realizase una etapa devalidación sobre ellas.
Sin embargo, estos resultados no se podían comparar con los de sistemas reales de
QA (por ejemplo aquellos participantes en la tarea de QA del CLEF) para compro-
bar si se obtenía mejora sobre enfoques reales. Esta observación sirvió para añadir
a la metodología medidas de evaluación para alcanzar este propósito.

5.3.4. Selección de Respuestas Correctas

Tras analizar la evaluación realizada durante el AVE 2006, se decidió incorpo-
rar a la metodología propuesta la evaluación de la selecciónde respuestas, ponién-
dose en práctica dicha evaluación en el AVE 2007 y 2008. De este modo, además
de decidir si cadaRespuestaera o no correcta, los sistemas tenían que seleccionar
también unaRespuestapor Preguntade modo que para cadaPreguntano se podía
seleccionar más de unaRespuesta, y dentro de cadaPreguntaal menos una de las
respuestas validadas tenía que ser seleccionada.
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El hecho de añadir la evaluación de la selección de respuestas no sólo permitió
evaluar otra de las funciones que puede desempeñar un sistema de AV dentro de
uno de QA, sino que además permitió estudiar la posible mejora en cuanto a resul-
tados que podría suponer la incorporación de módulos de AV ensistemas de QA
(la cuál se describirá en la sección 5.3.5 de la página 132).

Para realizar esta evaluación se propuso el uso deqa_accuracy(Fórmula (4.4)
de la página 110), descrita en la sección 4.2.1 (página 109),que mide el acierto
de un sistema seleccionando respuestas correctas dado un conjunto de preguntas.
Los resultados obtenidos utilizandoqa_accuracyse pueden comparar con los del
sistema “baseline”random_qa_accuracy(Fórmula (4.6) de la página 110), el cuál
representa la proporción media de respuestas correctas porcada pregunta.

5.3.5. Comparación con Sistemas de Búsqueda de Respuestas

En la evaluación que se plantea para medir el rendimiento de los sistemas de
AV que realizan selección, el comportamiento que se tiene a la salida es comparable
al de un sistema de QA que como máximo devuelve una respuesta por pregunta,
ya que para cada pregunta no hay más de una respuesta. De este modo, se pueden
comparar los resultados obtenidos por un sistema de QA utilizandoaccuracycon
los de un sistema de AV que realiza selección sobre el mismo conjunto de preguntas
utilizando la medidaqa_accuracy, ya que ambas medidas miden la proporción de
respuestas correctas.

En concreto, esta comparación se realiza entre un determinado número de sis-
temas individuales de QA, y un conjunto de módulos de AV que encada pregun-
ta realizan la selección de la respuesta de un sistema multi-flujo de QA formado
por todos los sistemas de QA con los cuáles se realiza la comparación. Esta com-
paración permite estudiar si la combinación de distintos sistemas de QA en uno
multi-flujo donde la selección de la respuesta final es llevada a cabo por un mó-
dulo de AV puede mejorar los resultados de los sistemas individuales. Además, en
este escenario se pueden comparar los resultados con los obtenidos si se realizase
una selección perfecta de respuestas, comprobando para cada sistema de AV qué
porcentaje de dicha selección perfecta se ha alcanzado.

Al poner en práctica esta parte de la metodología dentro del AVE en las edicio-
nes de 2007 y 2008, las comparaciones se realizaron entre lossistemas de AV que
participaron en el AVE y los sistemas de QA participantes en el QA@CLEF del
mismo año, ya que las colecciones de evaluación del AVE se generaron a partir de
estos sistemas de QA. Los resultados obtenidos en estas comparaciones permitie-
ron observar la mejora de resultados que podría suponer el uso de sistemas de AV
que realizan selección de respuestas, y además animaron a algunos participantes a
incluir sus módulos de AV dentro de sus sistemas de QA en el CLEF 2008.
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5.3.6. Detección de Preguntas sin Respuestas Correctas

El análisis de los resultados obtenidos al evaluar la selección de respuestas en
el AVE 2007 mostró que había sistemas de AV capaces de detectar preguntas para
las cuáles ninguna respuesta de las dadas por los sistemas deQA era correcta,
y en las que por tanto no tenía sentido seleccionar ninguna respuesta. Detectar
estas preguntas supone un comportamiento correcto que, sinembargo, no tenía en
cuenta la medida de evaluación propuesta (en concretoqa_accuracy, que sirve para
evaluar la correcta selección de respuestas y fue descrita en la sección 4.2.1 de la
página 109). Hay que tener en cuenta que esta capacidad de lossistemas de AV
puede ser útil por dos motivos:

1. Si se considera que no se puede encontrar ninguna respuesta correcta a una
determinada pregunta, se puede tomar la decisión de no contestar a la pre-
gunta, lo cuál puede ser ventajoso en algunos escenarios donde una respues-
ta incorrecta lleva asociado un alto coste. Este tipo de escenarios se estudian
con más detalle en el Capítulo 6 (página 161).

2. Por otro lado, en estas preguntas se podrían solicitar nuevas respuestas a los
sistemas de QA, pudiéndose obtener una respuesta correcta en esta segunda
oportunidad.

Al observar la importancia que podría tener esta capacidad de los sistemas de
AV, se decidió incorporar a la metodología propuesta la evaluación de la detección
de preguntas sin respuestas correctas. Para llevar a cabo esta evaluación se propuso
el uso deqa_rej_accuracy(Fórmula (4.7) de la página 110), descrita en la sección
4.2.2 (página 110). Esta medida se incorporó al AVE en la edición de 2008.

5.3.7. Estimación de la Mejora Potencial de Sistemas QA con AV

Como se indicó en la sección 5.3.6 (página 133), la detecciónde preguntas sin
ninguna respuesta correcta podría permitir la mejora de resultados si se solicitasen
nuevas respuestas a estas preguntas. Es por ello que se consideró importante esti-
mar el rendimiento que se podría obtener teniendo en cuenta este comportamiento.

Para realizar esta estimación se incorporaron a la metodología propuesta las
medidas descritas en la sección 4.2.3 (página 111), las cuáles tienen en cuenta el
rendimiento de un sistema al realizar selección de respuestas y la correcta detección
de preguntas sin respuestas correctas. Estas medidas son:

1. Por un ladoqa_accuracy_max(Fórmula (4.8) de la página 111) supone un
límite superior del rendimiento que se obtendría si se encontrase una res-
puesta correcta para cada pregunta que se ha detectado que notiene ninguna
respuesta correcta entre las candidatas.

2. Por otro lado,estimated_qa_performance(Fórmula (4.9) de la página 111)
supone una estimación más real queqa_accuracy_maxdel rendimiento que
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se obtendría al buscar respuestas las preguntas para las cuáles se ha detecta-
do que no había respuestas correctas entre las candidatas. Para realizar esta
estimación se asume que estas preguntas serán respondidas con la precisión
observada anteriormente, la cuál está representada porqa_accuracy(Fór-
mula (4.4) de la página 110), que es la medida que se utiliza para evaluar la
correcta selección de respuestas.

En la versión final de la metodología, a la hora de evaluar sistemas de AV que
realizan selección, se propone elegir la medida de evaluación en función del com-
portamiento que se desea evaluar. Por ejemplo,estimated_qa_performance(Fór-
mula (4.9) de la página 111) es apropiada para estimar el rendimiento que se po-
dría obtener al permitir buscar nuevas respuestas a las preguntas para las cuáles
no se encuentran respuestas correctas. Sin embargo, si se desea evaluar solamente
la correcta selección de respuestas sin tener en cuenta la detección de preguntas
sin ninguna respuesta correcta, entonces se propone utilizarqa_accuracy(Fórmula
(4.4) de la página 110). En caso de que se desee evaluar la detección de preguntas
sin respuestas correctas, se sugiere hacer uso deqa_rej_accuracy(Fórmula (4.7)
de la página 110).

5.4. Generación de los Recursos de Evaluación

Para realizar la evaluación descrita se hace necesario el uso de colecciones de
evaluación, formadas básicamente por un conjunto de pares {Respuesta, Texto So-
porte} agrupados por {Pregunta}. Este formato permite evaluar tanto la validación
(decidir si unaRespuestaes o no correcta) como la selección (elegir una o ninguna
Respuestapor Pregunta). Según el marco definido, las colecciones se generan a
partir de la salida de sistemas de QA partiendo de:

Preguntas creadas por expertos humanos para la evaluación de sistemas de
QA.

Las respuestas y textos soporte (que soportan la veracidad de cada respuesta)
generados por sistemas de QA para responder a las preguntas planteadas.

Juicios humanos sobre la veracidad de las respuestas (de acuerdo con los
textos soporte)

A la hora de construir colecciones para evaluar sistemas de AV basados en
RTE se proponen dos enfoques distintos: uno en el cuál se suministran hipótesis ya
construidas para que los sistemas no tengan que preocuparsede generarlas; y otro
en el cuál no se dan las hipótesis con el fin de que los sistemas sean evaluados en
un entorno más real. Para el AVE se hizo uso de ambos enfoques,cada uno de los
cuáles se explica con más detalle en los siguientes subapartados.

En el caso concreto del AVE, los recursos se generaron a partir de la salida
de los participantes en la tarea de QA del CLEF. A partir de esta salida, en cada
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edición del AVE se construyeron y suministraron a los participantes colecciones
para el desarrollo de los sistemas y colecciones para realizar la evaluación.

5.4.1. Omitiendo la Generación Automática de Hipótesis

El primer enfoque propuesto para crear colecciones de evaluación de sistemas
de AV consiste en suministrar hipótesis ya construidas a partir de las preguntas y
las respuestas de sistemas reales de QA. De este modo, los sistemas a ser evaluados
no tienen que preocuparse del problema de la generación automática de hipótesis.

Estas colecciones están formadas por un conjunto de pares texto-hipótesis don-
de cada hipótesis se crea combinando una pregunta con una respuesta a dicha pre-
gunta. Para cada uno de estos pares hay que decidir si el textoimplica o no a la
hipótesis, lo cual indica si la respuesta es o no correcta. Deeste modo, este tipo de
colecciones son similares a las utilizadas en los RTE Challenges y por tanto pueden
ser utilizadas también para evaluar sistemas de RTE.

Para construir estas colecciones se sigue el método descrito en la sección 3.2
(página 93), por lo que el proceso no es totalmente automático. Esto se debe a que
durante el proceso se debe crear manualmente un patrón de hipótesis para cada pre-
gunta. Posteriormente, cada patrón de hipótesis se instancia automáticamente con
cada una de las respuestas a la pregunta que dio lugar al patrón para obtener así las
distintas hipótesis de la colección. Finalmente se toman los textos soporte de cada
respuesta y se crean las colecciones de pares texto-hipótesis definitivas. Una repre-
sentación esquemática del proceso que se sigue para construir estas colecciones se
muestra en la Figura 5.2 (página 135).

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

En función de las características de los recursos de QA de loscuales se parte
existen dos posibilidades distintas para generar colecciones de este tipo:

1. En caso de que la salida de sistemas de QA de la que se parte noconten-
ga fragmentos de texto soporte sino identificadores de documentos soporte
(siendo estos documentos de gran longitud), se hace necesario extraer los
textos soporte. La colección descrita en la sección 3.2 (página 93) es de este
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tipo, por lo que se propone el método descrito en la sección 3.2.2 (página 94)
para extraer automáticamente los textos soporte. Sin embargo, en estos casos
pueden generarse pares con errores en el valor del par debidoa que los jui-
cios humanos de las respuestas están realizados considerando el documento
entero y no fragmentos de texto (errores que se vieron en la sección 3.2.5 de
la página 96).

2. En caso de que la salida de sistemas de QA contenga textos soporte, no
se tiene que realizar ninguna extracción automática. En estas situaciones se
tiene que el texto de cada par se corresponde con el texto soporte devuelto
para la respuesta que dio lugar a la hipótesis del par. Dado que los juicios
que se utilizan han sido realizados teniendo en cuenta estostextos, en estos
casos se omiten los errores que se tenían en la opción anterior.

Las colecciones formadas por pares texto-hipótesis presentan la ventaja de que
los sistemas a ser evaluados reciben hipótesis ya construidas, permitiendo a los
investigadores omitir tal tarea. Sin embargo, aparte de queel proceso para cons-
truirlas no es totalmente automático, mediante el uso de este enfoque se pueden
introducir errores sintácticos en las hipótesis que puedendificultar el procesamien-
to de los sistemas. Además, hay ocasiones en las cuáles una respuesta incorrecta
puede resultar en una hipótesis implicada por su respectivotexto soporte, como se
mostró en la sección 3.2.5 (página 96). Por estos motivos, este tipo de colecciones
fue utilizado únicamente en el AVE 2006, aunque la metodología para generarlas
puede ser utilizada para crear nuevas colecciones.

En el caso concreto del AVE 2006 se suministraron colecciones de desarrollo
solamente en inglés y español, extrayéndose los textos de ambas colecciones auto-
máticamente. Esto se debió a que en los recursos de los que se partió (la salida de
los sistemas participantes en la tarea de QA del CLEF 2003, 2004 y 2005) se con-
taba con los identificadores del documento soporte y no con fragmentos de texto
soporte. En el Cuadro 5.1 (página 136) se puede ver el número de pares SI y NO
que hubo en las colecciones de desarrollo del AVE 2006.

Cuadro 5.1: Pares SI y NO en las colecciones de desarrollo delAVE 2006
Inglés Español

Pares SI 676 400
Pares NO 2128 2302

Total 2804 2702

Los Cuadros 5.2 (página 137) y 5.3 (página 137) muestran el número de pares
SI, NO y UNKNOWN (pares creados a partir de las respuestas evaluadas como
inexactaso que no fueron evaluadas) que hubo en las colecciones de testdel AVE
2006. Se puede ver que en estas colecciones el porcentaje de pares UNKNOWN
es similar para todos los idiomas excepto en inglés y portugués, en donde hasta 5
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runs de los inicialmente enviados a la tarea de QA del CLEF (a partir de la cuál se
generaron las colecciones) no fueron finalmente evaluados ypor tanto, no se pudo
asignar un valor a los pares obtenidos a partir de dichos runs.

Cuadro 5.2: Pares SI, NO y UNKNOWN en las colecciones de test del AVE 2006
Alemán Inglés Español Francés

Pares SI 344 198 671 705
Pares NO 1064 1048 1615 2359

UNKNOWN 35 842 83 202
Total 1443 2088 2369 3266

Cuadro 5.3: Pares SI, NO y UNKNOWN en las colecciones de test del AVE 2006
Italiano Holandés Portugués

Pares SI 187 81 188
Pares NO 901 696 604

UNKNOWN 52 30 532
Total 1140 807 1324

5.4.2. Permitiendo la Generación Automática de Hipótesis

En el otro tipo de colecciones que se plantean dentro del marco de evaluación
propuesto no se crean hipótesis, por lo que las colecciones son más realistas al
contener la salida de sistemas de QA tal y como la van a recibirlos sistemas de
AV. En concreto, en estas colecciones se tiene para cadaPreguntaun conjunto
de pares {Respuesta, Texto Soporte} que hay que validar o rechazar. Además, el
hecho de que las respuestas estén agrupadas por pregunta facilita la selección de
una o ninguna respuesta para cada pregunta. Por tanto, estascolecciones permiten
evaluar tantos sistemas de AV que realizan validación (decidir si las respuestas
son o no correctas) como sistemas que realizan selección (elegir una o ninguna
respuesta por cada pregunta). Un ejemplo de este tipo de colecciones puede verse
en la Figura 5.3 (página 138), la cuál contiene un fragmento de la colección de
evaluación de inglés del AVE 2008.

Debido a que el hecho de agrupar todas las respuestas a una misma pregunta
puede suponer aportar información adicional basada en el conteo de redundancias
de respuestas, un comportamiento que se desea evitar en los sistemas a evaluar, al
crear estas colecciones se eliminan las respuestas repetidas para una misma pregun-
ta. De hecho, si una respuesta está contenida dentro de otra se elimina la de menor
tamaño. Este procedimiento tiene como consecuencia una reducción en cuanto al
número de respuestas disponibles inicialmente. Por ejemplo, en la colección de
desarrollo del AVE 2007 en búlgaro esta reducción fue del 88.3 %.
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Figura 5.3: Fragmento de la colección de evaluación en inglés del AVE 2008

Las colecciones del AVE 2007 y 2008 fueron generadas siguiendo este proce-
dimiento. Los Cuadros 5.4 (página 138) y 5.5 (página 139) muestran el número de
preguntas y respuestas (indicando también la distribuciónen respuestas correctas
e incorrectas y el porcentaje de respuestas que se utilizaron sobre las disponibles
inicialmente) de las colecciones de desarrollo de las que dispusieron los participan-
tes en el AVE 2007. Estas colecciones fueron generadas a partir de la salida de los
sistemas que participaron en la tarea de QA del CLEF 2006, es decir, de la misma
fuente de la cuál se crearon las colecciones de evaluación del AVE 2006.

Cuadro 5.4: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de desarrollo del
AVE 2007
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Preguntas 187 200 200 200
Respuestas(final) 504 1121 1817 1503

% sobre respuestas disponibles 31.5 62.28 53.44 50.1
Correctas 135 130 265 263

Incorrectas 369 991 1552 1240
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Cuadro 5.5: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de desarrollo del
AVE 2007

Ita
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ro

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

% sobre respuestas disponibles 47.6 44 40.85 11.67
Correctas 86 100 153 49

Incorrectas 390 428 664 21

Los Cuadros 5.6 (página 139) y 5.7 (página 139) muestran el número de pre-
guntas y respuestas (indicando también la distribución en respuestas correctas, in-
correctas y UNKNOWN, así como el porcentaje de respuestas que se utilizaron
sobre las disponibles inicialmente) de las colecciones sobre las que se realizó la
evaluación en 2007. Estas colecciones se generaron a partirde la salida de los sis-
temas participantes en la tarea de QA del CLEF 2007.

Cuadro 5.6: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de test del AVE
2007
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Preguntas 113 67 170 122
Respuestas(final) 282 202 564 187

% sobre respuestas disponibles 48.62 60.3 66.35 75.4
Correctas 67 21 127 85

Incorrectas 197 174 424 86
UNKNOWN 18 7 13 16

Cuadro 5.7: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de test del AVE
2007
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Preguntas 103 78 149 100
Respuestas(final) 103 202 367 127

% sobre respuestas disponibles 88.79 51.79 30.58 52.05
Correctas 16 31 148 45

Incorrectas 84 165 198 58
UNKNOWN 3 6 21 24
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Hay que tener en cuenta que la edición de 2007 del QA@CLEF fue la primera
en la cual las preguntas fueron agrupadas por topics. En estaorganización por to-
pics, la primera pregunta a un determinado topic es autocontenida en el sentido de
que no hay necesidad de buscar información fuera de la pregunta para responderla.
Sin embargo, el resto de preguntas del topic pueden hacer referencia a información
presente en las preguntas o respuestas anteriores dentro dedicho topic (como por
ejemplo referencias a algo anterior mediante el uso de pronombres). Debido a este
motivo, para crear las colecciones del AVE sólo se hizo uso delas preguntas auto-
contenidas (la primera de cada topic) y de las respectivas respuestas dadas por los
sistemas de QA a dichas preguntas. Este proceso de considerar menos preguntas
junto con la eliminación de redundancias en las respuestas tuvo como consecuencia
la reducción del tamaño de las colecciones.

Las colecciones suministradas para el desarrollo de sistemas a los participantes
del AVE 2008 se crearon a partir de la salida de los sistemas participantes en la tarea
de QA del CLEF 2006 y 2007. Es decir, se utilizaron las colecciones de desarrollo y
evaluación del AVE 2007 (tras eliminar las respuestas con valor UNKNOWN). Los
Cuadros 5.8 (página 140) y 5.9 (página 140) muestran el número de preguntas y
respuestas (indicando también la distribución en respuestas correctas e incorrectas
y el porcentaje de respuestas que se utilizaron sobre las disponibles inicialmente)
de las colecciones de desarrollo del AVE 2008.

Cuadro 5.8: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de desarrollo del
AVE 2008
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Preguntas 295 267 369 318
Respuestas(final) 768 1316 2368 1674

% sobre respuestas disponibles 35.1 61.64 55.72 51.54
Correctas 202 151 392 348

Incorrectas 566 1165 1976 1326

Cuadro 5.9: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de desarrollo del
AVE 2008
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Preguntas 292 276 348 82 56
Respuestas(final) 576 724 1163 103 70

% sobre respuestas disponibles 51.61 45.53 36.34 42.21 11.67
Correctas 102 131 301 45 49

Incorrectas 474 593 862 58 21
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Las colecciones de evaluación del AVE 2008 se crearon a partir de la salida
de los sistemas participantes en la tarea de QA del CLEF 2008.Los Cuadros 5.10
(página 141) y 5.11 (página 141) muestran el número de preguntas y respuestas (in-
dicando también la distribución en respuestas correctas, incorrectas y UNKNOWN
y el porcentaje de respuestas que se utilizaron sobre las disponibles inicialmente)
de las colecciones de evaluación del AVE 2008.

Cuadro 5.10: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de test del AVE
2008
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Preguntas 119 160 136 108
Respuestas(final) 1027 1055 1528 199

% sobre respuestas disponibles 39.61 57.37 49.98 60.3
Correctas 111 79 153 52

Incorrectas 854 940 1354 126
UNKNOWN 62 36 21 21

Cuadro 5.11: Número de preguntas y respuestas en las colecciones de test del AVE
2008

H
ol

an
dé

s

P
or

tu
gu

és

R
um

an
o

V
as

co

B
úl

ga
ro

Preguntas 128 149 119 104 27
Respuestas(final) 228 1014 497 541 27

% sobre respuestas disponibles 42.54 43.63 48.58 55.09 21.4
Correctas 44 208 52 39 12

Incorrectas 177 747 406 483 9
UNKNOWN 7 59 39 19 6

Un resumen de las colecciones generadas en cada idioma durante las tres edi-
ciones del AVE se puede ver en el Cuadro 5.12 (página 142), el cuál muestra los
datos de colecciones para evaluar sistemas de AV generadas en 10 idiomas distin-
tos. Estas colecciones están disponibles en el sitio web delAVE1 para investiga-
dores registrados en el CLEF, con lo cuál pueden seguir siendo utilizadas para el
desarrollo y evaluación de sistemas.

1http://nlp.uned.es/clef-qa/ave/
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Cuadro 5.12: Número de preguntas y respuestas resultantes del AVE 2006, 2007 y
2008

Respuestas
Preguntas Correctas Incorrectas Totales

Español 505 545 3330 3875
Inglés 427 230 2105 2335

Alemán 414 313 1420 1733
Francés 426 400 1452 1852
Italiano 292 102 474 576

Holandés 404 175 770 945
Portugués 497 509 1609 2118
Rumano 201 97 464 561
Búlgaro 83 61 30 91
Vasco 104 39 483 522

5.5. Análisis de Resultados

A lo largo de esta sección se discuten los resultados obtenidos por los distintos
participantes en cada edición del AVE.

5.5.1. Resultados AVE 2006

En la primera edición del AVE participaron once grupos en siete idiomas distin-
tos (alemán, inglés, español, francés, italiano, holandésy portugués), recibiéndose
un total de 38 runs. El Cuadro 5.13 (página 143) muestra los grupos participan-
tes y el número de runs que envió cada uno de ellos en cada idioma. Como se
puede observar en el Cuadro, entre los participantes siempre hubo al menos dos
grupos distintos participando en un mismo idioma, permitiendo de este modo la
comparación entre distintos enfoques en todos los idiomas.Inglés y español (aque-
llos idiomas para los cuáles se suministró una colección de desarrollo) fueron los
idiomas con más participación con 11 y 9 runs respectivamente.

Los sistemas participantes en el AVE 2006 fueron evaluados respecto a la cali-
dad de la validación que realizaban utilizando las medidas descritas en la sección
4.1 (página 105), es decir,precisión, coberturay su media armónica (medida F)
sobre las respuestas correctas. Los resultados obtenidos por los participantes se
muestran en los Cuadros del A.1 (página 203) al A.7 (página 205) del Anexo A
(página 203). Un resumen de los resultados se puede ver en el Cuadro 5.14 (pá-
gina 144), donde se muestran los mejores resultados de cada participante en cada
idioma.
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Cuadro 5.13: Participantes y runs por cada idioma en el AVE 2006

A
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Fernuniversität 2 2
in Hagen (FUH)
Language Computer 1 1 2
Corporation (LCC)
U. Rome “Tor Vergata” 2 2
U. Alicante (Kozareva) 2 2 2 2 2 2 1 13
U. Politécnica 1 1
de Valencia
U. Alicante (Ferrández) 2 2
LIMSI-CNRS 1 1
U. Twente 1 2 2 1 1 2 1 10
UNED (Herrera) 2 2
UNED (Rodrigo) 1 1
ITC-irst 1 1
Proyecto R2D2 1 1

Total 5 11 9 4 3 4 2 38

Estos resultados no permiten realizar comparación entre distintos idiomas dada
la distinta distribución de respuestas correctas en cada idioma, pero si se pueden
comparar los resultados dentro de cada idioma con los de dos “baselines”: los re-
sultados de un sistema que valida todas las respuestas (baseline 100 % SI), y los
resultados de un sistema que valida la mitad de las respuestas (baseline 50 % SI).

En los resultados se puede ver que excepto en portugués (Cuadro A.6 de la
página 205), en el resto de idiomas hubo siempre algún sistema que logró mejo-
rar los resultados de los “baselines” propuestos. De hecho,la mayor parte de los
sistemas presentados consiguieron superar a los “baselines”. Este dato indica que
los enfoques propuestos en esta edición podían conseguir devolver un conjunto
de respuestas candidatas mejor que el que se obtendría si no se hubiese realizado
validación.

Por otro lado, los mejores resultados se obtuvieron en inglés y español. El
hecho de que estos dos idiomas fueran los únicos para los cuáles se suministró una
colección de desarrollo parece ser el motivo principal de estos resultados.

5.5.2. Resultados AVE 2007

En el AVE 2007 participaron nueve grupos (dos menos que en la anterior edi-
ción) en cuatro idiomas distintos (alemán, español, inglésy portugués), volviendo
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Cuadro 5.14: Resumen resultados del AVE 2006. Mejores valores de F obtenidos
para cada sistema e idioma
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Language Computer 0.46 0.61
Corporation
Fernuniversität 0.54
in Hagen
UNED (Herrera) 0.57
UNED (Rodrigo) 0.53
U. Rome 0.41
“Tor Vergata”
ITC-irst 0.39
U. Alicante 0.47 0.37 0.53 0.47 0.41 0.30 0.15
(Kozareva)
Proyecto R2D2 0.49
U. Alicante 0.32
(Ferrández)
LIMSI-CNRS 0.11
U. Twente 0.14 0.30 0.47 0.09 0.17 0.39 0.35
U. Politécnica 0.08
de Valencia
Baseline 100 % SI 0.39 0.27 0.45 0.37 0.29 0.19 0.38
Baseline 50 % SI 0.33 0.24 0.37 0.32 0.26 0.17 0.32

a ser inglés y español los idiomas con más participación con 8y 5 runs cada uno
respectivamente. La participación respecto a la edición de2006 se redujo debido,
principalmente, a que no se suministraron colecciones con las hipótesis ya cons-
truidas, con lo que hubo grupos interesados en el desarrollode sistemas de RTE que
participaron en la edición anterior y no en ésta. El Cuadro 5.15 muestra los grupos
participantes y el número de runs que envió cada uno de ellos en cada idioma.

En esta edición se evaluó por primera vez tanto la validacióncomo la selección
de respuestas. La validación fue evaluada utilizando las mismas medidas de la edi-
ción anterior (precisión, coberturay F). En cuanto a la selección, sólo se evaluó la
correcta selección haciendo uso deqa_accuracy(Fórmula (4.4) de la página 110),
descrita en la sección 4.2.1 (página 109).

Los resultados obtenidos en cuanto a la validación de respuestas se muestran
en los Cuadros del A.8 (página 206) al A.11 (página 207) del Anexo A (página
203). Un resumen de estos resultados se puede ver en el Cuadro5.16 (página 145),
donde se muestran los mejores resultados de cada participante en cada idioma.
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Cuadro 5.15: Participantes y runs por cada idioma del AVE 2007.
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Fernuniversität 2 2
in Hagen (FUH)
U. Évora 1 1
Iasi 1 1
DFKI 2 2
INAOE 2 2
U. Alicante 2 2
Proyecto Text Mess 2 2
U. Jaén 2 2
UNED 1 1 2

Total 2 8 5 1 16

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

A
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Fernuniversität in Hagen 0.72
DFKI 0.55
INAOE 0.53
U. Alicante 0.39
Proyecto Text-Mess 0.36
Iasi 0.34
UNED 0.34 0.47
U. Jaén 0.37
U. of Évora 0.68
Baseline 100 % SI 0.4 0.19 0.37 0.6
Baseline 50 % SI 0.34 0.18 0.32 0.46

En esta edición se pudo observar que todos los sistemas menosuno obtuvieron
mejores resultados que los “baselines” propuestos al evaluar la validación de res-
puestas. Esta mejora en resultados respecto a la edición anterior pudo ser causada
tanto por la disponibilidad en esta edición de colecciones de desarrollo en todos
los idiomas, como por el hecho de que se contaba con la experiencia de la edición
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anterior.
Por otro lado, en los Cuadros del A.12 (página 207) al A.15 (página 208) del

Anexo A (página 203) se muestran los resultados en cuanto a laevaluación de la
selección de respuestas. En estos Cuadros se han mezclado los resultados de los
sistemas de AV y de QA (participantes en el QA@CLEF 2007) sobre el subcon-
junto de preguntas consideradas en el AVE 2007. En el Cuadro 5.17 (página 146)
se muestra un resumen de estos resultados, mostrándose paracada sistema y ca-
da idioma el mejor resultado y pudiéndose ver también los resultados de los dos
mejores sistemas de QA de cada idioma. Además, en estos Cuadros se muestran
también los resultados de los “baselines” propuestos en la sección 4.2.1 (página
109): la selección perfecta de respuestas y un sistema que valida todas las res-
puestas y selecciona aleatoriamente una por pregunta (baseline random, el cuál se
corresponde con la medidarandom_qa_accuracyde la sección 4.2.1 de la página
109).

Cuadro 5.17: Resumen resultados del AVE 2007. Mejores valores de qa_accuracy
obtenidos para cada sistema e idioma. Adicionalmente se presentan los valores de
qa_accuracy de los dos mejores sistemas de QA de cada idioma.
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Selección perfecta 0.54 0.3 0.59 0.74
DFKI 0.21
Iasi 0.21
U. Alicante 0.19
Fernuniversität in Hagen 0.5
Mejor sistema QA 0.35 0.18 0.49 0.61
INAOE 0.45
UNED 0.16 0.42
U. Jaén 0.41
U. of Évora 0.44
Proyecto Text-Mess 0.15
Segundo sistema QA 0.32 0.13 0.38 0.41
Baseline random 0.28 0.1 0.25 0.44

Exceptuando portugués, donde sólo hubo un participante en el AVE 2007, en
cada idioma hay sistemas de AV capaces de conseguir más de un 70 % de la selec-
ción perfecta. De hecho, los mejores sistemas de AV en alemáne inglés obtuvieron
mejores resultados que los sistemas de QA, consiguiendo un 93 % de la selección
perfecta en el caso de alemán.

Estos resultados son una muestra de la mejora que podría suponer en QA la in-
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corporación de módulos de AV para realizar la selección de respuestas. De hecho,
estos resultados suponen también una prueba de que la combinación de distintos
sistemas de QA entre si (lo que se denomina un sistema multi-flujo de QA), utili-
zando un módulo de AV para realizar la selección de la respuesta final podría lograr
mejorar los resultados de los sistemas individuales de QA.

5.5.3. Resultados AVE 2008

En la edición de 2008 participaron nueve grupos (el mismo número que en
la edición de 2007) en cinco idiomas distintos (alemán, inglés, castellano, francés
y rumano) con un total de 24 runs. En el Cuadro 5.18 (página 147) se muestran
los grupos participantes y el número de runs enviados por cada grupo y para cada
idioma. De nuevo fueron español e inglés los idiomas con mayor participación, con
6 y 8 runs respectivamente.

Cuadro 5.18: Participantes y runs por cada idioma del AVE 2008.
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Fernuniversität 2 2
in Hagen (FUH)
LIMSI 2 2
Iasi 2 2 4
DFKI 1 1 2
INAOE 2 2
U. Alicante 1 2 3
UNC 2 2
U. Jaén 2 2 2 2
LINA 1 1

Total 3 8 6 5 2 24

Además, la participación en el AVE 2008 mostró evidencias del creciente in-
terés en sistemas de Validación de Respuestas por parte de los participantes en la
tarea de QA del CLEF, ya que 6 de los 9 participantes de esta edición tomaron tam-
bién parte en la tarea principal de QA. De hecho, dos de los participantes del AVE
2008 hicieron uso de sus sistemas de validación (Glöckner, 2008b; Téllez-Valero
et al., 2009) como componentes de sus sistemas de QA (Hartrumpf et al., 2008;
Téllez-Valero et al., 2009), mejorando de este modo sus resultados.

Los Cuadros del A.16 (página 209) al A.20 (página 210) del Anexo A (pági-
na 203), muestran los resultados en cuanto aprecisión, coberturay F sobre las
respuestas correctas en cada idioma. Es decir, los resultados en cuanto a la evalua-
ción de la validación de respuestas. Un resumen de estos resultados se puede ver
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en el Cuadro 5.19 (página 148), donde se muestran los mejoresresultados de cada
participante en cada idioma.

Cuadro 5.19: Resumen resultados del AVE 2008. Mejores valores de F obtenidos
para cada sistema e idioma
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DFKI 0.61 0.64
LIMSI 0.61
LINA 0.51
U. Alicante 0.44 0.49
Fernuniversität in Hagen 0.39
INAOE 0.39
UNC 0.21
Iasi 0.19 0.23
Baseline 100 % SI 0.21 0.18 0.45 0.14 0.20
Baseline 50 % SI 0.19 0.17 0.37 0.13 0.19
U. Jaén 0.06 0.08 0.02

De nuevo, en esta edición hubo una gran cantidad de sistemas capaces de me-
jorar los resultados de los “baselines” propuestos. De hecho, en algunos idiomas
como alemán, español e inglés los mejores sistemas superaron ampliamente a los
“baselines” propuestos.

Los Cuadros del A.21 (página 211) al A.25 (página 213) del Anexo A (pá-
gina 203), muestran los resultados en cuanto a la evaluaciónde la selección de
respuestas, mezclando sistemas de AV y de QA ordenados de acuerdo aestima-
ted_qa_performance. Estos Cuadros contienen también los valores obtenidos para
las medidasqa_accuracy, %_mejor_combinación(la cuál se corresponde con la
medidanormalized_qa_accuracyde la sección 4.2.1 de la página 109 traducida a
porcentaje),qa_rej_accuracyy qa_accuracy_max. Los valores deqa_accuracyy
estimated_qa_performanceson iguales en el caso de los sistemas de QA puesto
que se considera que estos sistemas responden a todas las preguntas (y por tan-
to qa_rej_accuracyvale 0). Además, hay que tener en cuenta que no se pueden
comparar los resultados entre distintos idiomas pero si conlos del baselinerandom
dado en cada idioma, así como con los resultados del mejor sistema de QA de cada
idioma. En el Cuadro 5.20 (página 149) se muestra un resumen de estos resulta-
dos, mostrándose para cada sistema y cada idioma el mejor resultado. Además, en
el Cuadro 5.20 se pueden ver también los resultados de los dosmejores sistemas
de QA de cada idioma.

La interpretación gráfica de estos Cuadros se muestra en las Figuras de la A.1
(página 214) a la A.5 (página 216) del Anexo A (página 203). Enestos gráficos



5.5 Análisis de Resultados 149

Cuadro 5.20: Resumen resultados del AVE 2008. Mejores valores de estima-
ted_qa_accuracy obtenidos para cada sistema e idioma. Adicionalmente se pre-
sentan los valores de estimated_qa_accuracy de los dos mejores sistemas de QA de
cada idioma
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Selección perfecta 0.77 0.85 0.73 0.56 0.65
DFKI 0.52 0.34
Mejor sistema QA 0.38 0.54 0.47 0.21 0.22
U. Alicante 0.37 0.27
INAOE 0.34
LIMSI 0.32
LINA 0.29
Iasi 0.24 0.25
UNC 0.17
Segundo sistema QA 0.37 0.25 0.19 0.17 0.19
Fernuniversität in Hagen 0.32
Baseline random 0.11 0.11 0.33 0.09 0.10
U. Jaén 0.06 0.04 0.01

el valor deqa_accuracy_maxes 1 para la selección perfecta, lo cuál se correspon-
de con una selección perfecta de respuestas correctas (si hay alguna) para cada
pregunta y la detección de todas las preguntas que no tienen ninguna respuesta
correcta. Sin embargo, el valor deestimated_qa_performancede la selección per-
fecta no es 1 puesto que se asume que las preguntas sin respuesta correcta detec-
tadas enqa_rej_accuracyserán respondidas con un acierto igual al expresado por
qa_accuracyen dicho “baseline”. Este valor deqa_accuracyrepresenta el acierto
de la mejor combinación de los sistemas de QA que toman parte,acierto que no es
perfecto (es decir, no es 1).

En tres idiomas (alemán, inglés y rumano) hubo al menos un sistema de AV con
mejores resultados (respecto aqa_accuracy) que el mejor sistema de QA del mis-
mo idioma. Por otro lado, en los idiomas en donde el mejor valor deqa_accuracy
no fue obtenido por un sistema de AV, el mejor sistema de QA tuvo un resultado
de más de un 50 % mejor que el de los demás sistemas de QA. Si se considera
a un sistema de AV como un selector de las respuestas candidatas de un sistema
multi-flujo de QA, entonces los sistemas de AV tienen un comportamiento similar
al de un conjunto de clasificadores. En aprendizaje automático, se espera que la
combinación de un conjunto de clasificadores tenga mayor precisión que un clasi-
ficador individual excepto en el caso de que un elemento del conjunto mejore los
resultados de los demás sistemas en un alto porcentaje (Dietterich, 1997). Por tan-
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to parece obvio que se debe trabajar para conseguir una mejorselección en estos
casos.

5.6. Análisis de las medidas

Las tres ediciones celebradas del AVE permitieron estudiarel comportamiento
de las medidas propuestas en el Capítulo 4 (página 105) para evaluar sistemas de
AV, así como las situaciones para las cuáles son más útiles cada una de ellas. A lo
largo de los siguiente subapartados se muestran las principales conclusiones que se
alcanzaron para cada grupo de medidas.

5.6.1. Evaluación de la Validación de Respuestas

Las medidas propuestas para evaluar la validación de respuestas se centraron
en evaluar la detección de respuestas correctas y solamenteestas, midiendo lapre-
cisión, coberturay su media armónica (medida F) sobre las respuestas correctas.
Estas medidas se utilizan cuando se desea identificar a los sistemas con mejor ren-
dimiento en cuanto a su habilidad para detectar las respuestas correctas y solamente
éstas. Además, estas medidas permiten realizar una comparación con un hipotético
sistema de QA que no realiza una etapa de validación. Sin embargo, estas medidas
no permiten estudiar la mejora que supondría el uso de un módulo de AV dentro de
un sistema de QA.

5.6.2. Evaluación de la Correcta Selección de Respuestas

Para evaluar el comportamiento de sistemas de AV que realizan selección de
respuestas se propuso a partir del AVE 2007 el uso deqa_accuracy(Fórmula (4.4)
de la página 110)), la cuál mide el acierto de un sistema de AV que selecciona como
mucho una respuesta por pregunta.

La mayor contribución del uso de esta medida fue que permitiócomparar los
resultados de los sistemas de AV con los de los sistemas QA, demodo que se
pudieron estudiar las posibles mejoras en rendimiento que se podrían obtener en
QA al incorporar módulos de AV. Sin embargo, la evaluación con qa_accuracyno
tiene en cuenta la capacidad de los sistemas de AV para detectar preguntas para las
cuáles no se ha dado ninguna respuesta correcta, lo cuál se observó en la evaluación
realizada en el AVE 2007 y motivó el desarrollo de nuevas medidas.

5.6.3. Evaluación del Rendimiento Potencial de Sistemas deQA con
Módulos de AV

La evaluación realizada en el AVE 2007 sobre la selección de respuestas mos-
tró que las medidas propuestas hasta entonces no tenían en cuenta la capacidad
de los sistemas de AV detectando preguntas para las cuáles nose había dado nin-
guna respuesta correcta. Por este motivo, en el AVE 2008 se propuso el uso de
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qa_rej_accuracy(Fórmula (4.7) de la página 110) para medir la correcta detección
de preguntas que no tienen ninguna respuesta correcta.

Dado que la detección de estas preguntas sin respuestas correctas podría per-
mitir la mejora de resultados si se permitiese buscar nuevasrespuestas a estas pre-
guntas, se propuso una combinación deqa_rej_accuracyy qa_accuracyque dio
lugar aestimated_qa_performance(Fórmula (4.9) de la página 111). Haciendo
uso deestimated_qa_performancese estima que las preguntas para las cuáles no
se han encontrado respuestas correctas (representadas porqa_rej_accuracy) serán
respondidas con el acierto observado anteriormente (el cuál está representado por
qa_accuracy).

Durante el AVE 2008 se pudo observar que los rankings a los queda lugaresti-
mated_qa_performanceson muy similares a los generados utilizandoqa_accuracy.
Sin embargo, hay ocasiones en las cuáles hay discrepancias entre ambas medi-
das. Por ejemplo, en la evaluación realizada en inglés en el AVE 2008 se dieron
dos casos que muestran el comportamiento deestimated_qa_performancefrente a
qa_accuracy. Ambos casos se pueden ver en el Cuadro 5.21 (página 152), quees
un fragmento del Cuadro A.24 (página 213), y se comentan a continuación:

1. En el primer caso se tiene que el sistemaIftene_2obtiene mejores resulta-
dos que el sistemaFerrándezde acuerdo aqa_accuracy(0.24 deIftene_2
por 0.19 deFerrández). Esto indica queIftene_2es mejor queFerrándeza
la hora de seleccionar respuestas. Sin embargo, el sistemaFerrándezes me-
jor de acuerdo conestimated_qa_performance(ya que obtiene un valor de
0.27 y el sistemaIftene_2obtiene 0.24). Esto significa que si se considera
la posible mejora de rendimiento que se podría alcanzar cuando se detecta
que todas las respuestas a una pregunta son incorrectas y se solicitan nuevas
respuestas al sistema de QA, entonces el rendimiento del sistemaFerrández
es mejor que el del sistemaIftene_2, ya que el sistemaFerrándezes mejor
que el sistemaIftene_2detectando preguntas para las cuáles no se ha dado
ninguna respuesta correcta (lo cuál se refleja en que el sistema Ferrández
tiene un valor de 0.4 deqa_rej_accuracy, mientras que el sistemaIftene_2
tiene 0.01). Por tanto, el sistemaFerrándezpodría ayudar en mayor medida
que el sistemaIftene_2a mejorar los resultados de un sistema de QA. Ade-
más, se puede ver cómo el ranking de acuerdo aestimated_qa_performance
es más similar al obtenido con lamedida F(mostrado en el Cuadro A.19 de
la página 210), la cuál tiene en cuenta la precisión de un sistema a la hora de
detectar respuestas incorrectas.

2. En el segundo caso se tiene que el sistema de QAdfki_1 obtiene mejores
resultados que el sistema de AVCastillo_2de acuerdo aqa_accuracy(0.17
del sistemadfki_1por 0.16 del sistemaCastillo_2). Sin embargo, de acuerdo
con estimated_qa_performancelos dos sistemas tienen el mismo resultado
(un valor de 0.17). De nuevo esto indica que los sistemas de AVque detectan
las preguntas para las cuáles no se ha dado ninguna respuestacorrecta pueden
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dar lugar a un mejor rendimiento en QA, y por tanto esta capacidad ha de ser
tenida en cuenta.

Cuadro 5.21: Resultados de algunos sistemas de AV y QA en inglés en el AVE
2008: (1) estimated_qa_performance, (2) qa_accuracy ( %_mejor_combinación),
(3) qa_rej_accuracy, (4) qa_accuracy_max

Grupo Sistema Tipo de (1) (2) (3) (4)
sistema

U. Alicante Ferrández AV 0.27 0.19 (57.41 %) 0.4 0.59
Iasi Iftene_2 AV 0.24 0.24 (70.37 %) 0.01 0.25

UNC Castillo_2 AV 0.17 0.16 (46.30 %) 0.1 0.26
DFKI dfki_1 QA 0.17 0.17 (50 %) 0 0.17

Por tanto parece claro queestimated_qa_performanceaporta más información
que qa_accuracya la hora de evaluar sistemas de AV que realizan selección de
respuestas debido a queestimated_qa_performancetiene en cuenta la habilidad de
un sistema a la hora de detectar preguntas para las cuáles no se ha dado ninguna
respuesta correcta. De este modo se consigue dar una estimación más realista del
rendimiento que se puede obtener en QA al utilizar módulos deAV si en caso de
no encontrarse respuestas correctas a una pregunta, se solicitan nuevas respuestas.

5.7. Análisis de las Técnicas Utilizadas

Son varias las técnicas y enfoques que se han aplicado por parte de los partici-
pantes a lo largo de las tres ediciones del AVE. Los Cuadros del 5.22 (página 153)
al 5.24 (página 155) muestran las distintas técnicas utilizadas por los participantes
de cada edición.

El hecho de que la tarea propuesta en el AVE 2006 fuera similara la desarro-
llada en los RTE Challenges provocó que hubiese un alto número de participantes
provenientes de dicha tarea que utilizasen los sistemas presentados al RTE-2 (Bar-
Haim et al., 2006) haciendo algunos pequeños cambios en algunos casos. Sin em-
bargo, estos participantes hicieron notar tras la evaluación que el hecho de que las
colecciones del AVE fueran creadas directamente a partir dela salida real de siste-
mas de QA hacía a esta tarea más compleja que la de los RTE Challenges puesto
que los sistemas tenían que tratar en ocasiones con algún grado de ruido, como por
ejemplo errores sintácticos (Zanzotto and Moschitti, 2006). Hubo un participante
que tuvo en cuenta este hecho y realizó un procesamiento previo con el fin de tratar
de corregir este tipo de errores, consiguiendo mejorar de este modo sus resultados
(Glöckner, 2007b).
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Cuadro 5.22: Resumen de las técnicas utilizadas por los participantes en el AVE
2006.
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Lógica X X X
Procesamiento X X X X X

léxico X
Procesamiento X X X X X X

sintáctico
Uso de corpus X X X

adicional
Medidas de X X X X

solapamiento
Paráfrasis X X
Entidades X

nombradas
Procesamiento X

semántico
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Cuadro 5.23: Resumen de las técnicas utilizadas por los participantes en el AVE
2007.
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Genera hipótesis X X X X X
WordNet X X
Chunking X X X

n-grams, longest X X X X X
common subsequences

Transformaciones de frases X X
Entidades nombradas X X X X X
Expresiones numéricas X X X X X X
Expresiones temporales X X X X

Resolución de correferencia X
Análisis de dependencias X X X

Similitud sintáctica X X X X
Funciones (sujeto, objeto, etc) X X X
Transformaciones sintácticas X

Desambigüación del X
sentido de la palabra
Análisis semántico X X X

Etiquetado de rol semántico X
Lógica de primer orden X X

Demostrador de teoremas X X
Similitud semántica X X
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Cuadro 5.24: Resumen de las técnicas utilizadas por los participantes en el AVE
2008.
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Genera hipótesis X X
WordNet X X X X X
Chunking X X X X

n-grams, longest X X X X
common subsequences

Transformaciones de frases X X
Entidades nombradas X X X X X X X
Expresiones numéricas X X X X X X X
Expresiones temporales X X X X X

Resolución de correferencia
Análisis de dependencias X X X

Funciones (sujeto, objeto, etc) X X X
Transformaciones sintácticas X X

Desambigüación del X
sentido de la palabra
Análisis semántico X X

Etiquetado de rol semántico X
Lógica de primer orden X X

Demostrador de teoremas X
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5.7.1. Generación Automática de Hipótesis

Los errores debidos a la generación semiautomática de hipótesis del AVE 2006
se eliminaron en las siguientes ediciones (las del AVE 2007 y2008) al no suminis-
trarse hipótesis en las colecciones de evaluación. Esta modificación trajo consigo
una reducción en la participación al surgir el problema de lageneración automática
de hipótesis, aunque hubo participantes que no necesitaronconstruir hipótesis al no
ser necesarias para el funcionamiento de sus sistemas. De hecho, mientras que en
la edición de 2007 la mitad de los participantes (5 de 9) generaron hipótesis, en la
de 2008 sólo las generaron 2 participantes de los 9 que hubo entotal.

La mayoría de los participantes que decidieron generar hipótesis se basaron
en el procedimiento utilizado para crear las hipótesis de las colecciones del AVE
2006 (el cuál fue descrito en la sección 5.4.1 de la página 135), pero realizándolo
de forma automática. Para ello, a partir de cada pregunta se creaba automáticamen-
te un patrón de hipótesis partiendo de un patrón genérico (que había sido creado a
mano), el cuál dependía de diversas características de la pregunta como el tipo de
respuesta esperada, la partícula interrogativa, etc. A continuación, cada patrón era
instanciado por las respuestas correspondientes, dando lugar a las distintas hipóte-
sis.

Mientras que algunos participantes se limitaron a crear unahipótesis por res-
puesta (Ferrández et al., 2007; Wang and Neumann, 2007; Iftene and Balahur,
2008), en la edición de 2007 hubo un participante que construyó dos hipótesis para
cada respuesta con el propósito de cubrir los casos de activay pasiva (Téllez-Valero
et al., 2007). Por otro lado y debido a la dificultad para construir una hipótesis tex-
tual precisa, Glöckner (2007a) prefirió construir una hipótesis lógica a partir de las
formas lógicas de la pregunta y la respuesta.

5.7.2. Procesamiento Realizado

El procesamiento más utilizado por parte de los participantes del AVE se reali-
zó a nivel léxico, principalmente mediante el cálculo de distintas medidas de sola-
pamiento entre palabras o n-gramas. Además, Bosma and Callison-Burch (2007)
propusieron en la edición de 2006 el uso de medidas de solapamiento que emplea-
ban paráfrasis de las hipótesis adquiridas de forma automática a partir de corpus
paralelo, consiguiendo de este modo mejorar sus resultados. Dado que este método
no requiere el uso de ninguna herramienta específica del idioma, la disponibilidad
de corpus paralelo en un determinado idioma permite la posibilidad de usar este
método para mejorar el rendimiento de un sistema de AV.

El procesamiento sintáctico empezó a ser utilizado ampliamente en el AVE
debido principalmente a que los participantes que utilizaron sistemas de los RTE
Challenges ya lo tenían incorporado. Este hecho provocó queal no suministrarse
hipótesis en las colecciones de evaluación a partir de la edición de 2007, el análisis
sintáctico fuera realizado solamente por algunos de los sistemas que generaban
hipótesis. En general, los sistemas que trabajaron a este nivel obtuvieron buenos
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resultados, dándose en el AVE 2008 el hecho de que los sistemas con los mejores
resultados en cada idioma (el grupoDFKI en alemán e inglés, el grupoLIMSI en
francés y el grupoIasi en rumano) excepto en español, realizasen algún tipo de
procesamiento sintáctico.

Por otro lado, el procesamiento a nivel semántico no ha sido empleado por de-
masiados participantes. Aunque en la edición de 2007 se produjo un incremento
del número de sistemas (3 en la edición de 2007 en comparacióncon 1 en la edi-
ción de 2006) trabajando a este nivel que invitaba a pensar enque cada vez sería
más utilizado, esta tendencia no se cumplió en el AVE 2008 (sólo lo emplearon 2
sistemas). Los sistemas que lo emplearon realizaron sobre todo análisis semántico
y etiquetado de rol semántico.

Después de realizar una comparación entre las herramientasutilizadas y los
resultados obtenidos, parece que el hecho de utilizar un mayor número de herra-
mientas o realizar un procesamiento más complejo no garantizó la obtención de
mejores resultados. Por ejemplo, en el AVE 2008 se puede observar que de acuer-
do con el Cuadro 5.24 (página 155) los sistemas del grupoIasi utilizaron más
herramientas que los del grupoDFKI (Iasi utilizó un chunker y un analizador se-
mántico mientras queDFKI no). Sin embargo, como se puede ver en los Cuadros
A.19 (página 210) y A.24 (página 213), los resultados en inglés deIasi son peores
que los obtenidos porDFKI. Otro ejemplo similar se puede ver con los sistemas
del grupoFUH, el cuál utilizó también más herramientas que el grupoDFKI (FUH
utilizó desambigüación del sentido de la palabra, análisissemántico y etiquetado
de rol semántico mientras queDFKI no). De nuevo los resultados del grupoDFKI
fueron mejores (mirar Cuadros A.16 de la página 209 y A.21 de la página 211) a
pesar de que utilizaba menos herramientas queFUH.

Por otro lado, uno de los participantes de la edición de 2006 llevó a cabo un
estudio sobre el uso de entidades nombradas en Validación deRespuestas (Rodri-
go et al., 2007). El sistema propuesto hacía uso solamente deinformación sobre
entidades nombradas en el texto y la hipótesis, consiguiendo uno de los mejo-
res resultados en español en dicha edición. Este resultado invita a pensar que las
entidades nombradas pueden jugar un papel importante en lossistemas de AV. De
hecho, en la edición de 2008 se notó un incremento en el uso de información acerca
de entidades nombradas, habiendo 7 grupos que las consideraron. En concreto, los
participantes que generaron hipótesis fueron los que dieron una mayor importan-
cia a las entidades nombradas (Iftene and Balahur, 2008; Ferrández et al., 2008b;
Wang and Neumann, 2008). Estos sistemas usaron la restricción de que para vali-
dar una respuesta, todas las entidades nombradas de la hipótesis tenían que estar
presentes en el correspondiente texto soporte. Por tanto parece que el reconoci-
miento de entidades nombradas se estaba empezando a utilizar cada vez más como
una importante fuente de información en AV.

Finalmente, a partir de la edición de 2007 hubo sistemas que empezaron a tra-
tar otros tipos de información más relacionada con la tarea de QA como el uso del
tipo esperado de respuesta (Téllez-Valero et al., 2007, 2009; Wang and Neumann,
2008; Moriceau et al., 2008; Iftene and Balahur, 2008). Estainformación se utilizó
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para comprobar si el tipo esperado de respuesta coincidía con el tipo de la res-
puesta a validar. Mientras que algunos sistemas utilizaronesta información como
un atributo más en combinación con otros (Téllez-Valero et al., 2007, 2009), otros
sistemas lo utilizaron como una restricción que tenían que cumplir las respuestas
para ser validadas (Wang and Neumann, 2008).

5.7.3. Decisión de Validación

Respecto a la decisión final de validación, la mayoría de los participantes hizo
uso de técnicas de aprendizaje automático usando como atributos distintas medi-
das de solapamiento a nivel léxico, sintáctico y/o semántico. A este respecto hubo
un participante que en el AVE 2008 incluyó también el uso de características que
medían el no solapamiento entre términos de la pregunta, la respuesta y el texto
soporte (Téllez-Valero et al., 2009). Estas características mostraron ser más discri-
minativas que las tradicionales basadas en solapamiento y mejoraron los resultados
de su sistema.

En cuanto a los clasificadores utilizados, las máquinas de vectores soporte (en
inglés Support Vector Machines, SVM) y los árboles de decisión fueron los clasifi-
cadores más empleados. Sin embargo, no parece haber evidencias acerca del mejor
rendimiento de uno u otro de estos clasificadores.

Aunque el uso de lógica no ha sido el método más aplicado, los sistemas que
lo han empleado junto con conocimiento adicional han obtenido algunos de los
mejores resultados de cada edición. En concreto, salvo en alemán en la edición de
2008, los mejores resultados de cada idioma donde algún sistema utilizase lógica
fueron obtenidos por un sistema de este tipo (el grupoLCC en inglés y español en
el AVE 2006, y el grupoFUH en alemán en las ediciones de 2006 y 2007).

Sin embargo, este tipo de métodos presentan el inconveniente de que tienen un
alto coste computacional. Con el objetivo de reducir este coste y poder utilizar su
módulo de AV dentro de un sistema de QA en tiempo real, Glöckner (2008b) deci-
dió comprobar en la edición de 2008 si los textos soporte contenían una respuesta
correcta en lugar de comprobar la validez de las respuestas candidatas. Básica-
mente, la mejora en tiempo se obtenía al contar de antemano con un análisis de
la colección de la cuál se extraían los textos soporte, y no tener que realizar este
análisis sobre los textos de la colección de evaluación, mientras que en el caso de
validar las respuestas si era necesario realizar dicho análisis. Es por ello que algu-
nos errores de este sistema se produjeron cuando a pesar de que el texto soporte
contenía una respuesta correcta, la respuesta era incorrecta.

5.8. Recapitulación

En este capítulo se ha propuesto una metodología para evaluar sistemas de AV
partiendo de la propuesta de AV basada en RTE que fue realizada en el Capítulo
3 (página 89) y las medidas de evaluación descritas en el Capítulo 4 (página 105).
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Esta metodología permite reutilizar el esfuerzo realizadoen las evaluaciones de
QA al generar preguntas por expertos humanos y realizar manualmente los juicios
de las respuestas, facilitando su implantación.

Esta metodología fue puesta en práctica como una tarea de evaluación interna-
cional de sistemas de AV. La tarea se denominó Answer Validation Exercise (AVE)
y se desarrolló dentro del CLEF durante las ediciones de 2006, 2007 y 2008 en
un total de 10 idiomas distintos y con un total de 16 grupos distintos como parti-
cipantes. Los recursos generados en varios idiomas fueron utilizados para realizar
la evaluación de los sistemas participantes y están disponibles para la comunidad
científica, de modo que se puede seguir con el desarrollo y evaluación de sistemas
de AV.

Finalmente, las medidas propuestas mostraron ser útiles para evaluar la vali-
dación de respuestas, y en el caso de la evaluación de la selección de respuestas
permitieron estudiar además el impacto en resultados que supondría la utilización
de módulos de AV dentro de los sistemas de QA. En concreto, losresultados ob-
tenidos por los participantes del AVE muestran que realizando la selección de pre-
guntas por medio de sistemas de AV se podrían mejorar los resultados actuales
en QA, especialmente si se combinan varios sistemas de QA para que formen un
sistema multi-flujo. Esta mejora puede ser además incrementada si se aprovecha
la capacidad de los sistemas de AV para detectar las preguntas para las cuáles no
se ha dado ninguna respuesta correcta. En estos casos, los sistemas de AV podrían
solicitar nuevas respuestas para estas preguntas, lo que permitiría la obtención de
respuestas correctas en una segunda oportunidad.
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Capítulo 6

Evaluación de Sistemas de
Búsqueda de Respuestas que
Incorporan Validación de
Respuestas

En el Capítulo 5 (página 125) se evaluó el impacto que podría suponer la incor-
poración de módulos de AV dentro de los sistemas de QA. Para ello, se evaluaron
los resultados que se obtendrían al utilizar sistemas de AV que llevan a cabo la
selección de la respuesta final a una pregunta de entre las respuestas candidatas
generadas por uno o varios sistemas de QA. Además, al realizar esta evaluación
se tuvo en cuenta la habilidad de los sistemas de AV para detectar las preguntas
para las cuáles no hay ninguna respuesta candidata correcta. Con este propósito,
se estimaron los resultados que se obtendrían si se solicitasen nuevas respuestas a
estas preguntas.

Sin embargo, la capacidad de los sistemas de AV de detectar preguntas para las
cuáles no se encuentra ninguna respuesta correcta tiene otras utilidades dentro de
los sistemas de QA. Esta funcionalidad sería de gran utilidad en escenarios donde
se prefiere tener preguntas sin responder a preguntas respondidas incorrectamente.
Este interés puede darse en escenarios en los cuáles una respuesta incorrecta tiene
asociado un riesgo o un coste alto, como por ejemplo en diagnóstico médico. En
este tipo de escenarios, los sistemas de AV se podrían utilizar para tomar la decisión
sobre si responder o no a una determinada pregunta para la cuál se han encontrado
una serie de respuestas candidatas. Sin embargo, a la posibilidad de indicar que
se prefiere no responder a una pregunta porque no se está seguro de encontrar una
respuesta correcta no se le ha prestado suficiente atención en QA.

En este capítulo se propone una nueva medida de evaluación para evaluar sis-
temas de QA que prefieren no responder a dar una respuesta incorrecta. Es decir,
sistemas que pretenden reducir la cantidad de respuestas incorrectas y para ello
dejan sin responder a las preguntas para las cuáles no están seguros de poder en-
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contrar una respuesta correcta.
En este capítulo se explora la motivación para permitir a lossistemas de QA no

responder, así como la atención que se ha prestado anteriormente a la evaluación
de este comportamiento. A continuación se realiza la propuesta de una medida de
evaluación, llamadac@1, para el escenario propuesto, justificándose los motivos
por los cuáles se desechan otras posibles medidas. Además, se realiza también un
estudio empírico acerca de la confianza que se puede depositar en los resultados
obtenidos haciendo uso de la medida propuesta en comparación con otras medi-
das de QA. Finalmente se estudia la aplicación dec@1en una evaluación real, el
ResPubliQA 2009 celebrado dentro del marco del CLEF, donde se observaron las
ventajas de utilizarc@1para la evaluación de sistemas de QA a los que se permite
no responder.

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

En muchos de los escenarios en los cuáles se utilizan sistemas de QA es pre-
ferible tener respuestas incorrectas a tener preguntas sinresponder, las cuáles se
suelen considerar también como respuestas incorrectas. Sin embargo, hay otros es-
cenarios en los cuáles el usuario prefiere no obtener respuesta a tener una respuesta
incorrecta. Esto sucede, por ejemplo, en escenarios en los cuáles una respuesta in-
correcta tiene asociado un determinado riesgo o consecuencias indeseables, como
por ejemplo en diagnóstico médico, donde es preferible no obtener respuestas a
obtener respuestas incorrectas, puesto que éstas últimas podrían acarrear conse-
cuencias negativas y muy graves.

Este capítulo se centra en un escenario de QA en el cuál es preferible no obtener
respuestas a obtener respuestas incorrectas. En concreto,el escenario de QA que
se propone tiene las siguientes características:

Para cada pregunta se puede devolver como máximo una sola respuesta

Un sistema puede decidir no responder a una pregunta en caso de no estar
seguro de poder encontrar una respuesta correcta a esa pregunta

Dejar sin contestar una pregunta tiene más valor que responderla incorrecta-
mente, pero en ningún caso el hecho de no responder supone unarespuesta
correcta

Hay que aclarar que el hecho de que un sistema decida no responder a una pre-
gunta porque no está seguro de poder encontrar una respuestacorrecta es distinto
de reconocer que la pregunta no tiene respuesta. El reconocimiento de preguntas
sin respuesta se propuso en algunas evaluaciones de QA como el TREC o el CLEF,
en las cuáles no se garantizaba que todas las preguntas tuvieran respuesta en la
colección de documentos en la cuál se realizaba la búsqueda (Voorhees, 2001a;
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Magnini et al., 2003). Estas preguntas se denominaban NIL, ycuando un sistema
devolvía como respuesta la cadena de texto NIL a una de ellas (indicador de que
el sistema considera que la pregunta no tiene respuesta), larespuesta se considera-
ba correcta. Por tanto, el hecho de no responder en el escenario propuesto indica
que no se conoce la respuesta (y en ningún caso se considera como una respuesta
correcta, pero tampoco incorrecta). Sin embargo, responder con la cadena de texto
NIL significa que la pregunta no tiene respuesta, de modo que NIL se conside-
ra una respuesta correcta si la pregunta no tiene respuesta,y en caso contrario se
considera incorrecta.

El primer paso para realizar la evaluación dentro de este escenario consiste en
permitir a los sistemas de QA la posibilidad de no responder.De este modo, un
sistema de QA tiene dos opciones dada una pregunta: responder o no responder.
En el caso de las preguntas respondidas, las respuestas devueltas podrán ser eva-
luadas como correctas o incorrectas1. Además, hay que recordar que el hecho de
no responder no constituye en ningún caso una respuesta correcta, pero tampoco
se considera una respuesta incorrecta. Este escenario tiene la tabla de contingencia
mostrada en el Cuadro 6.1 (página 163), donde:

nac: número de preguntas a las cuáles se ha respondido correctamente
naw: número de preguntas a las cuáles se ha respondido incorrectamente
nu: número de preguntas que se han dejado sin responder
n: número total de preguntas (n = nac + naw + nu)

Cuadro 6.1: Tabla de contingencia asociada a un escenario deQA donde se permite
dejar preguntas sin responder

Correcta (C) Incorrecta (¬C)
Respondida (A) nac naw

No Respondida (¬A) nu

6.2. Trabajo Relacionado

La medida de evaluación que se propone en este capítulo sirvepara evaluar
la confianza de un sistema de QA sobre la corrección de sus respuestas. Es decir,
evaluar el siguiente comportamiento: si el sistema de QA considera que todas la
respuestas candidatas a una pregunta son incorrectas, entonces toma la decisión de
no responder a dicha pregunta con el objetivo de disminuir lacantidad de respuestas
incorrectas que genera.

1Para simplificar el escenario propuesto se ha decidido descartar los juicios deinexactay no
soportada
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A lo largo de las evaluaciones de QA ha habido algunas medidasorientadas
a evaluar este comportamiento como ya se mencionó en la sección 2.3.3 (página
52). A continuación se describen los motivos por los cuáles se considera que las
medidas propuestas anteriormente no son adecuadas para el escenario planteado.

Aunqueaccuracy(Fórmula (6.1)) no está orientada a evaluar la confianza de
los sistemas en sus respuestas, es interesante estudiarla puesto que es una medida
frecuentemente utilizada en QA y que muestra la poca atención que ha recibido
la posibilidad de dejar preguntas sin responder en QA.Accuracysólo premia las
respuestas correctas, de tal modo que una pregunta sin responder tiene el mismo
valor que una pregunta respondida incorrectamente. De hecho, en las evaluaciones
realizadas conaccuracyes mejor dar una respuesta, aunque se crea que puede ser
incorrecta, que no responder. Esto sucede porque cabe la posibilidad de que la
respuesta emitida sea realmente correcta y mejore el valor final deaccuracy.

accuracy =
nac

n
(6.1)

La primera vez que se evalúo a sistemas de QA a los cuáles se lespermitía no
responder fue en el TREC 2001 (Voorhees, 2001a). Aunque la principal medida de
evaluación fueMRR(medida descrita en la sección 2.3.3.1 de la página 52), tam-
bién se evalúo a los sistemas participantes por medio del porcentaje de preguntas
que respondían y la proporción de estas preguntas que respondían correctamente.
Sin embargo, no se propuso ninguna combinación de estos dos valores en uno solo.

Una medida en la que se podría pensar para ser utilizada en el escenario pro-
puesta esCWS, la cuál fue descrita en la sección 2.3.3.5 (página 53) y permite
evaluar la confianza de los sistemas en sus respuestas. Sin embargo, al utilizar
CWSno hay ninguna manera de indicar que un sistema decide no responder a una
determinada pregunta.

Otras medidas utilizadas para evaluar la confianza de un sistema de QA en sus
respuestas sonK y K1, las cuáles fueron descritas en la sección 2.3.3.6 (página
54). Ambas medidas están basadas en una función de utilidad,de modo que un
sistema podría indicar que decide no responder cuando se da el valor de confianza
0 a una respuesta. Sin embargo, tal y como ya se indicó cuando se describieron
ambas medidas, no está clara la interpretación del valor final de K y K1.

Dado que las medidas de evaluación estudiadas no parecen adecuadas cuando
se permite no responder, parece necesario proponer una medida que tenga en cuenta
esta posibilidad.

6.3. Considerando Preguntas sin Responder en la Evalua-
ción

En esta sección se estudia la incorporación a la evaluación de sistemas de QA
de la posibilidad de no responder preguntas. Para realizar dicho estudio, primero se
propone una función de utilidad que tiene en cuenta a las preguntas sin responder.
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Sin embargo, se observa que esta función de utilidad no da un valor razonable
(en el sentido de que no se considera la habilidad de un sistema decidiendo si
devuelve o no una respuesta) a las preguntas sin responder, motivo por el cuál
se define una nueva medida de evaluación:c@1. Finalmente, se estudian otras
estimaciones para las preguntas sin responder, observandoquec@1es la que ofrece
el comportamiento más razonable.

6.3.1. Estudio de una Función de Utilidad que contempla Preguntas
sin Responder

Como primer paso para definir una medida de evaluación para elescenario
propuesto, se realizó el estudio de una función de utilidad que considera a las pre-
guntas que no han sido respondidas. La función de utilidad propuesta, denominada
U(i), otorga a cada preguntai uno de los siguientes valores:

-1 si la pregunta ha sido respondida incorrectamente

0 si la pregunta no ha sido respondida

1 si la pregunta ha sido respondida correctamente

Si se considerann preguntas, la función de utilidad resultante es la mostrada
en la Fórmula (6.2). El comportamiento de esta medida es sencillo: el hecho de no
responder no añade ningún valor, mientras que las respuestas incorrectas añaden
valores negativos y las respuestas correctas añaden valores positivos. Al realizar
el cálculo sobre un conjunto de preguntas, un resultado finalpositivo significa que
ha habido más respuestas correctas que incorrectas. Por el contrario, un resultado
final negativo indica que ha habido más respuestas incorrectas que correctas.

UF =
1

n

n
∑

i=1

U(i) =
nac − naw

n
(6.2)

Para poder interpretar mejor el peso que la función de utilidad está otorgando
a las preguntas sin responder se tiene que transformar la Fórmula (6.2) en otra que
permita considerar a estas preguntas como un parámetro. Para preservar el ranking
creado por la Fórmula (6.2), se realiza una transformación monótona aplicando
la función f(x)=0.5x+0.5. El resultado obtenido al realizar la transformación es el
mostrado en la Fórmula (6.3), de modo que la Fórmula (6.3) da lugar al mismo
ranking que la Fórmula (6.2).

0,5
nac − naw

n
+ 0,5 =

0,5

n
[nac − naw + n] =

=
0,5

n
[nac − naw + nac + naw + nu] =

0,5

n
[2nac + nu] =

=
nac

n
+ 0,5

nu

n

(6.3)
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El primer sumando de la Fórmula (6.3) se corresponde conaccuracy(Formula
(6.1) de la página 164), mientras que el segundo sumando se corresponde con 0.5
veces la proporción de preguntas que se dejaron sin responder (representadas por
nu/n). Es decir, en caso de utilizarse la Fórmula (6.3), las preguntas sin responder
contribuyen al resultado final con el mismo valor que contribuirían si la mitad
de ellas hubiesen sido respondidas correctamente. De acuerdo con este resultado,
el hecho de no responder está siendo premiado en la Fórmula (6.3) en la misma
proporción para todos los sistemas sin tener en cuenta el rendimiento mostrado
sobre las preguntas que han sido respondidas. Esto no parecerazonable debido a
que no se tiene en cuenta la capacidad de un sistema decidiendo si responder o no
a una pregunta, ya que las preguntas sin responder se valorarán siempre igual. En
los siguientes apartados se trata este problema.

6.3.2. Intuición para el Valor de las Preguntas sin Responder

El razonamiento realizado en la sección anterior para interpretar la función de
utilidad propuesta sugería que las preguntas sin respondercontribuían al resultado
final en la misma proporción que contribuirían si la mitad de ellas hubiesen sido
respondidas correctamente. Generalizando este resultadose obtiene la siguiente
hipótesis, la cuál se va a considerar durante el resto del capítulo:

Las preguntas sin responder reciben el mismo valor que obtendrían éstas si
una determinada proporción de ellas hubiesen sido respondidas correctamente

Esta hipótesis sugiere que a la hora de evaluar las preguntassin responder, se
podría considerar que éstas se van a responder en una segundaoportunidad. Es
decir, el sistema de QA considera que ninguna de las respuesta candidatas que ha
encontrado para una determinada pregunta es correcta, lo cuál podría llevarle a no
contestar a la pregunta y buscar nuevas respuestas con la esperanza de encontrar
una respuesta correcta en una segunda oportunidad. Por tanto, lo que se necesi-
ta para realizar la evaluación en el escenario propuesto es una estimación de la
probabilidad de tener una respuesta correcta teniendo en cuenta también a las
preguntas sin responder. De acuerdo con la tabla de contingencia del Cuadro 6.1
(página 163), esta probabilidad se expresaría como se muestra en la Fórmula (6.4).

P (C) = P (C ∩ A) + P (C ∩ ¬A) =

= P (C ∩ A) + P (C/¬A) ∗ P (¬A)
(6.4)

En la Fórmula (6.4),P (C ∩ A) puede ser estimado mediante nac/n (que es el
valor deaccuracymostrado en la Fórmula (6.1) de la página 164), mientras que
P (¬A) puede ser estimado por nu/n. Por tanto queda por estimarP (C/¬A).

El valor que se le suele otorgar aP (C/¬A) en las evaluaciones de QA es 0,
de modo que una pregunta sin responder recibe el mismo valor que una pregunta
respondida incorrectamente. Sin embargo, la hipótesis sobre la cuál se trabaja en
este capítulo se basa en otorgar aP (C/¬A) un valor distinto de 0. En el caso de
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la función de utilidad estudiada en la sección 6.3.1 (página165), la Fórmula (6.3)
(página 165) correspondería aP (C) cuandoP (C/¬A) tiene el valor 0.5.

Siguiendo esta intuición está claro que la medida para realizar la evaluación
en el escenario propuesto ha de tener dos componentes: elaccuracyglobal y una
estimación acerca de la corrección de las preguntas que han sido dejadas sin res-
ponder. Por ejemplo, si se utilizase la medida representadapor la Fórmula (6.3), se
estaría suponiendo que las preguntas sin responder contribuyen al resultado final
en la misma medida que contribuirían si la mitad de ellas hubiesen sido respon-
didas correctamente. Dado que, como ya se ha indicado anteriormente, no parece
razonable otorgar el mismo valor para todos los sistemas (eneste caso 0.5), en el
próximo apartado se propone una estimación paraP (C/¬A) que da lugar a una
medida más razonable.

6.3.3. La Medida Propuesta: c@1

Tras el razonamiento realizado en el apartado anterior, lo que se necesita para
definir una medida de evaluación en este caso es una estimación acerca de la co-
rrección de las preguntas que han sido dejadas sin responder. De acuerdo con la
hipótesis de trabajo establecida en la sección 6.3.2 (página 166), se considera que
estas preguntas podrían ser respondidas en un segundo ciclo. Dado que en el primer
ciclo ya se ha observado la capacidad respondiendo preguntas correctamente (ca-
pacidad representada porP (C ∩ A) = nac/n), se propone utilizar esta observación
para estimarP (C/¬A) en lugar de utilizar un valor arbitrario (como por ejemplo
0.5).

Haciendo uso de esta estimación se propone la medidac@1 (correctness at
one), definida por la Fórmula (6.5).

c@1 =
nac

n
+

nac

n

nu

n
=

1

n
(nac +

nac

n
nu) (6.5)

Las características principales dec@1son:

1. Un sistema de QA que responde a todas las preguntas obtieneel mismo
resultado utilizandoc@1que utilizandoaccuracypuesto que nu valdría 0 y
por tanto se tendría quec@1=nac/n.

2. Las preguntas que no han sido respondidas añaden al resultado final un valor
equivalente al que obtendrían estas preguntas si hubiesen sido respondidas
con elaccuracyobservado. La principal consecuencia de esta estimación es
que no todos los sistemas reciben el mismo valor, sino que lossistemas que
son capaces de dar más respuestas correctas recibirán más valor. Esto parece
razonable ya que los mejores sistemas son también los que hanmostrado
un mejor rendimiento a la hora de detectar cuándo una respuesta suya era
correcta.

3. Un sistema que no devuelve ninguna respuesta recibe el valor 0 ya que nac=0
en los dos sumandos dec@1.
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De acuerdo con estas características se puede interpretarc@1en términos de
probabilidad comoP (C) (Fórmula (6.4) de la página 166), estimandoP (C/¬A)
comoP (C ∩ A). En el siguiente apartado se estudian otras posibles estimaciones
paraP (C/¬A) distintas del valor global deaccuracyobservado (valor dado por
P (C ∩ A) = nac/n), comprobándose que ninguna de estas estimaciones es mejor
que la utilizada enc@1.

6.3.4. Otras estimaciones para P(C/¬ A)

Este apartado se centra en estudiar el resultado de utilizaren la Fórmula (6.4)
(página 166) otras estimaciones paraP (C/¬A) distintas de la utilizada enc@1
(el valorP (C ∩ A)). A lo largo de las distintas propuestas se ve que no hay otra
estimación capaz de dar una medida razonable cuando se tienen en cuenta a las
preguntas sin responder. Para realizar estas estimacionesse asume que no se sabe
nada acerca de la corrección de las preguntas sin responder.Es decir, no se sabe
si en el caso de que el sistema de QA haya encontrado una respuesta y haya deci-
dido descartarla por no estar seguro de su validez, si esa respuesta era en realidad
correcta o no.

Las estimaciones que se proponen paraP (C/¬A) son los valores mínimo y
máximo que pueden observarse (0 y 1 respectivamente), así como otros valores
que se pueden obtener a partir de la tabla de contingencia mostrada en el Cuadro
6.1 (página 163). Estas estimaciones son:

1. P (C/¬A) ≡ 0

2. P (C/¬A) ≡ 1

3. P (C/¬A) ≡ P (¬C/¬A) ≡ 0,5

4. P (C/¬A) ≡ P (C/A)

5. P (C/¬A) ≡ P (¬C/A)

En los próximos subapartados se procede a analizar el resultado de utilizar cada
una de estas estimaciones.

6.3.4.1. P(C/¬ A)≡ 0

Al utilizar esta estimación se considera que el hecho de no responder tiene el
mismo valor que el hecho de dar una respuesta incorrecta, es decir, no vale nada.
Como consecuencia se tiene queP (C) tiene el mismo valor queaccuracy(nac/n),
lo cuál se puede ver en la Fórmula (6.6).

P (C) = P (C ∩ A) + P (C/¬A) ∗ P (¬A) = P (C ∩ A) (6.6)

Utilizando esta estimación no se cumple la premisa del escenario planteado
en este capítulo de que el hecho de no responder tiene más valor que responder
incorrectamente. Por tanto esta estimación queda descartada.
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6.3.4.2. P(C/¬ A)≡ 1

Utilizando esta estimación se considera que todas las preguntas sin respon-
der serán respondidas correctamente en una segunda oportunidad, obteniendo para
P (C) lo mostrado en la Fórmula (6.7). De este modo, un sistema que no responda
a ninguna pregunta obtendría un resultado perfecto, lo cuálno tiene sentido. Por
tanto no es razonable utilizar esta estimación y queda descartada.

P (C) = P (C ∩ A) + P (C/¬A) ∗ P (¬A) = P (C ∩ A) + P (¬A) (6.7)

6.3.4.3. P(C/¬ A)≡ P(¬ C/¬ A)≡ 0.5

Un argumento para considerar esta estimación podría ser queal no tener ningu-
na observación sobre la corrección de las preguntas sin responder, se podría asumir
la misma probabilidad paraP (C/¬A) y P (¬C/¬A). En este casoP (C) se co-
rrespondería con la Fórmula (6.8), la cuál da lugar a la Fórmula (6.3) (página 165)
que ya se discutió en la sección 6.3.1 (página 165). Como ya seobservó anterior-
mente, en este caso se está dando a las preguntas sin responder un valor constante
y arbitrario que es independiente del rendimiento del sistema, lo cuál no parece
razonable.

P (C) = P (C ∩ A) + P (C/¬A) ∗ P (¬A) = P (C ∩ A) + 0,5 ∗ P (¬A) (6.8)

Hay además otros argumentos en contra de utilizar esta estimación y, por tanto,
de utilizar la función de utilidad definida en la sección 6.3.1 (página 165) por la
Fórmula (6.2) (página 165), la cuál produce el mismo ranking. Utilizando la Fór-
mula (6.2), un sistema que diese un mayor número de respuestas incorrectas que
de respuestas correctas obtendría un valor menor que 0. Hay que tener en cuen-
ta que 0 es el valor que obtendría un sistema que dejase sin contestar a todas las
preguntas. Sin embargo, en el escenario planteado se desea premiar a los sistemas
que no responden con el propósito de reducir la cantidad de respuestas incorrectas,
no al mero hecho de dejar preguntas sin responder. Es por elloque esta estimación
queda descartada.

6.3.4.4. P(C/¬ A)≡ P(C/A)

Al hacer uso de esta estimación, las preguntas sin responderreciben el mismo
valor que la precisión observada sobre las preguntas respondidas, lo cuál está re-
presentado porP (C/A)= nac/(nac+ naw). En este caso el valor deP (C) sería el
mostrado en la Fórmula (6.9).

P (C) = P (C ∩ A) + P (C/¬A) ∗ P (¬A) =

= P (C/A) ∗ P (A) + P (C/A) ∗ P (¬A) = P (C/A) =
nac

nac + naw

(6.9)
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El resultado final que se obtiene es la precisión observada sobre las preguntas
que han sido respondidas. Sin embargo, ésta no es una medida razonable ya que
daría el máximo valor posible a un sistema que decidiese dejar todas las preguntas
sin responder salvo una de la cuál estuviese seguro que es correcta. Mediante el uso
de esta medida no se promovería mucho avance dentro del escenario propuesto, ya
que sería fácil engañar a la medida de evaluación y a cambio sólo se conseguiría
una respuesta correcta.

Además, si se estima queP (C/¬A) es igual aP (C/A), se está considerando
que el sistema de QA decide de forma aleatoria si responder o no responder (ya que
la probabilidad de que la respuesta sea correcta es la misma en ambos casos). Sin
embargo, en el escenario propuesto se quiere premiar a los sistemas que eligen no
responder porque son capaces de detectar que las respuestasque ha encontrado a
una pregunta son incorrectas. Por tanto, esta estimación queda también descartada.

6.3.4.5. P(C/¬ A)≡ P(¬ C/A)

La última estimación propuesta consiste en considerar que las preguntas sin
responder contribuyen al resultado final en la misma proporción en la cuál el siste-
ma de QA falla dando respuestas. Es decir, utilizar la proporción de preguntas res-
pondidas incorrectamente. EstimandoP (C/¬A) comoP (¬C/A) ≡ naw / (nac+
naw), P (C) se transformaría en la Fórmula (6.10).

P (C) = P (C ∩ A) + P (C/¬A) ∗ P (¬A) =

= P (C ∩ A) ∗ P (¬C/A) ∗ P (¬A) =

=
nac

n
+

naw

nac + naw

∗
nu

n

(6.10)

Es muy fácil obtener buenos resultados de acuerdo con esta medida sin tener
en realidad un buen rendimiento. De hecho, se puede obtener un valor cercano al
máximo respondiendo incorrectamente sólo una pregunta y dejando sin responder
a las demás. Por tanto, esta estimación queda descartada.

6.4. Evaluación de c@1

Como se mencionó en la sección 2.6 (página 76), además de conocer lo que
evalúa una determinada medida, es interesante conocer también la confianza que
se puede depositar en los resultados obtenidos con esa medida. Esta confianza se
refiere a lo seguro que se puede estar al obtener conclusionessobre qué sistema es
mejor al comparar distintos sistemas utilizando esa medida.

Para realizar un estudio sobre la confianza que se puede depositar en los re-
sultados obtenidos utilizandoc@1en comparación con los deaccuracy(medida
ampliamente utilizada en las evaluaciones de QA), se hizo uso del método descrito
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en Buckley and Voorhees (2000) para estudiar la estabilidady el poder de discri-
minación dec@1, y el método descrito en Voorhees and Buckley (2002) para com-
probar la sensibilidad de la medida propuesta. Ambos métodos fueron descritos en
la sección 2.6.2 (página 81) y utilizados para comparar medidas de evaluación de
AV en la sección 4.3 (página 111).

Hay que tener en cuenta que los resultados obtenidos en estosexperimentos
no pretenden mostrar que una medida sea mejor que la otra. Está claro que cada
medida sirve para evaluar un aspecto distinto y que la elección de la medida se ha de
realizar en función de los objetivos de evaluación establecidos. Lo que se pretende
mediante este estudio es mostrar la confianza que puede depositar un investigador
sobre los resultados obtenidos por su sistema al utilizarc@1en comparación con
los deaccuracy.

En los próximos apartados se describen primero los datos quese utilizan para
realizar el estudio y a continuación se muestran y comentan los resultados obteni-
dos al estudiar la estabilidad y la sensibilidad dec@1.

6.4.1. Datos Utilizados

Para realizar los experimentos de estabilidad y sensibilidad se utilizaron las
colecciones y runs del ResPubliQA 20092, el cuál se celebró dentro del marco del
CLEF (Peñas et al., 2010). El ResPubliQA 2009 fue una evaluación de QA en
la cuál los sistemas participantes tenían que devolver respuestas a un conjunto de
500 preguntas. La respuesta tenía que ser un párrafo extraído de la colección JRC-
Acquis3, que recoge documentación de la Unión Europea. La tarea se propuso de
modo que para cada pregunta siempre había una respuesta correcta en la colección
JRC-Acquis, por lo que no existían preguntas NIL.

En cada pregunta un sistema podía tomar la decisión de devolver como máximo
una respuesta o no responder si consideraba que no era capaz de encontrar una
respuesta correcta para esa pregunta. De este modo, el marcodel ResPubliQA 2009
cumple las características del escenario planteado en estecapítulo (ver sección 6.1
de la página 162).

Además, en los casos en los cuáles un sistema indicaba que prefería no res-
ponder a una pregunta, el sistema podía devolver la respuesta que hubiera emitido
si tuviera que responder a todas las preguntas. Es decir, para las preguntas que se
dejaban sin responder, los sistemas podían devolver la respuesta que consideraban
que era la más prometedora pero que había sido descartada posteriormente por no
estar seguros acerca de su corrección. Estas respuestas hipotéticas fueron también
evaluadas en el marco del ResPubliQA con el fin de comprobar elrendimiento de
la validación realizada por los sistemas participantes.

La principal medida de evaluación del ResPubliQA 2009 fuec@1, utilizándo-
seaccuracycomo medida de evaluación secundaria. Para el cálculo deaccuracy

2http://celct.isti.cnr.it/ResPubliQA/
3http://wt.jrc.it/lt/Acquis/
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se tuvo en cuenta las respuestas devueltas para las preguntas que no se habían res-
pondido, de modo queaccuracyno hacía distinción entre preguntas respondidas y
preguntas no respondidas, sino que sólo tenía en cuenta preguntas respondidas co-
rrectamente o preguntas respondidas incorrectamente. De este modo, los resultados
del ResPubliQA permiten comparar ac@1y accuracysobre los mismos datos.

La tarea se propuso en nueve idiomas distintos (búlgaro, inglés, francés, ale-
mán, italiano, portugués, rumano, español y vasco), utilizando las mismas pregun-
tas en todos los idiomas. De este modo se pudo realizar una comparación de los
resultados entre distintos idiomas, aunque teniendo en cuenta que no era posible
realizar una comparación estricta debido a diversos factores como distintas traduc-
ciones de las preguntas, distintas características de los idiomas, etc.

En cuanto a participación, en el ResPubliQA 2009 hubo 44 runsen distintos
idiomas. Para el estudio realizado en este capítulo se han utilizado todos estos runs
sin hacer distinción entre idiomas4.

6.4.2. Estabilidad y Poder de Discriminación

Para comparar la estabilidad y el poder de discriminación dec@1, accuracyy
UF (la función de utilidad definida por la Fórmula (6.2) de la página 165 y que se
decidió incluir en este estudio debido a que se utilizó para definir c@1) se utili-
zó el método propuesto por Buckley and Voorhees (2000), el cuál fue descrito en
la sección 2.6.2.1 (página 81) y utilizado en los experimentos de la sección 4.3.3
(página 115). Hay que recordar que la estabilidad hace referencia al error asociado
a la conclusiónel sistema X es mejor que el sistema Y, de modo que cuanto más
estable es una medida menor es el error. Además, el método de Buckley and Voor-
hees (2000) permite calcular también el poder de discriminación de una medida, de
modo que cuanto más discriminativa es la medida, menos empates habrá entre sis-
temas y menor será la diferencia de resultados requerida para concluir qué sistema
es mejor.

Para realizar los experimentos se utilizó el algoritmo de laFigura 4.2 (pági-
na 115) para obtener los datos necesarios para calcular la tasa de error (Fórmula
(2.28) de la página 83). Dicha tasa se utiliza para medir la estabilidad (a menor
tasa de error más estable es una medida de evaluación). Además, los datos obte-
nidos por el algoritmo sirvieron también para calcular la proporción de empates
(Fórmula (2.29) de la página 83), que sirve para evaluar el poder de discriminación
de una medida (cuanto menor es la proporción de empates mayores el poder de
discriminación).

4Dado que el hecho de mezclar datos de distintos idiomas podría modificar los resultados, se
decidió realizar el mismo experimento utilizando solamente los datos de inglés, donde hubo 14 runs.
Los resultados que se obtuvieron con los datos de inglés fueron muy similares a los conseguidos
utilizando todos los runs. Es por ello que se decidió mostraren este estudio los resultados obtenidos
utilizando todos los runs (un total de 44), debido a que los métodos empleados están diseñados para
ser más fiables cuantos más datos se utilicen, ya que así es posible realizar más comparaciones entre
sistemas
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En cuanto a la elección del umbral de equivalencia, al igual que en los expe-
rimentos realizados en la sección 4.3.3 (página 115), se decidió variar el umbral
de equivalencia desde 0.01 hasta 0.10 (siguiendo el trabajorealizado por Sakai
(2007b)) y dibujar para cada medida de evaluación una curvaproporción de empa-
tes- tasa de error.

En la Figura 6.1 (página 173) se muestran las curvasproporción de empates-
tasa de errorpara las medidasc@1, accuracyy UF utilizando los datos de los 44
runs y las colecciones del ResPubliQA 2009 conc = 2505. En la Figura se puede
observar cómo la tasa de error de las tres medidas decrece al aumentar el porcentaje
de empates. Este decrecimiento se corresponde al incremento del valor del umbral
de equivalencia, el cuál produce una menor tasa de error, pero por contra hace
aumentar el porcentaje de empates. En la Figura también se puede observar que las
curvas dec@1y accuracyson muy similares, lo cuál indica que ambas medidas
tienen una estabilidad y poder de discriminación similares.

Figura 6.1: Curvasproporción de empates/ tasa de errorparaaccuracy, c@1y
UF con c = 250

Por otro lado, mientras que los rangos de valores entre los cuáles se mueven las
curvas dec@1y accuracyson bastantes similares, la curva deUF se mueve en un
rango menor. Esto significa que los cambios en el valor del umbral de equivalencia
no afectan demasiado a la estabilidad y al poder de discriminación deUF. Por
ejemplo, por mucho que se aumente el umbral de equivalencia,el porcentaje de
empates no aumenta demasiado (de hecho no supera el 5 %), lo cuál muestra que
UF es la más discriminativa de las tres medidas comparadas.

5Se decidió utilizar este tamaño para las subcolecciones de los experimentos de esta sección
debido a que es el mismo que se utiliza en los experimentos expuestos en la sección 6.4.3 (página
174)
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Adicionalmente, se pueden obtener dos interpretaciones distintas al observar
las curvas:

1. Si se fija el porcentaje de empates, se obtiene una tasa de error similar para
c@1y accuracy. Si se desease reducir el porcentaje de empates en un expe-
rimento con una determinada medida, la consecuencia sería tener una mayor
tasa de error, lo cuál significaría tener más errores al concluir que un sistema
es mejor que otro.

2. En caso de fijar la tasa de error, también se tiene un porcentaje de empa-
tes similar parac@1 y accuracy. Si se desease reducir la tasa de error de
un determinado experimento utilizando una determinada medida, como con-
trapunto se tendría que habría más empates entre sistemas y la diferencia
necesaria para concluir qué sistema es mejor sería mayor.

Los resultados obtenidos muestran que las tres medidas comparadas son bas-
tante estables, obteniendoc@1y accuracyuna menor tasa de error queUF cuando
aumenta el porcentaje de empates. Además se puede ver quec@1 tiene un com-
portamiento similar al deaccuracy, medida de evaluación ampliamente utilizada
en QA. De hecho, la tasa de error dec@1es ligeramente inferior a la deaccuracy
cuando se tiene el mismo porcentaje de empates. Por otro lado, los resultados obte-
nidos en estos experimentos son similares a los conseguidospor otras medidas de
evaluación de QA en otros estudios similares (Sakai, 2007a). Por tanto este estu-
dio muestra que en los resultados obtenidos utilizandoc@1se puede depositar la
misma confianza que en los resultados obtenidos por otras medidas de evaluación
utilizadas en QA.

6.4.3. Sensibilidad

Otra forma de evaluar la confianza que se puede depositar en los resultados
obtenidos por una medida de evaluación es el método propuesto por Voorhees and
Buckley (2002), denominado método de swap, descrito en la sección 2.6.2.2 (pá-
gina 84) y utilizado con medidas de evaluación de AV en la sección 4.3.4 (página
117). La idea principal de este método es la de contar el número de veces en las
cuáles dos runs difieren en cuanto a qué sistema es mejor, condicionada al tamaño
de la diferencia de los resultados de los sistemas. Para aplicar este método se utilizó
el algoritmo de la Figura 4.4 (página 118).

Dado que para realizar el experimento es necesario que los subconjuntos que se
utilizan en cada comparación (Qi y Q

′

i en el algoritmo de la Figura 4.4 de la página
118) sean disjuntos entre si, su tamaño puede ser como mucho de hasta la mitad del
tamaño de la colección de la que se parte. Es decir, puesto quelas colecciones del
ResPubliQA 2009 tenían 500 preguntas, el tamaño utilizado en los experimentos
fue de c=2506.

6Se utilizó el mismo tamaño de subcolecciones en los experimentos de la sección 6.4.2 (página
172) por cuestiones de homogeneidad
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El Cuadro 6.2 (página 175) muestra los resultados obtenidostras aplicar el
método de swap a las medidasaccuracy, c@1 y UF, con c=250. Las distintas
medidas han sido ordenadas en el Cuadro de acuerdo a los valores de la columna
(iv), que muestra la sensibilidad para una confianza del 95 %.La interpretación de
los resultados del Cuadro parac@1es la siguiente:

De acuerdo con la columna (i), se necesita una diferencia de 0.09 entre los
resultados de distintos sistemas para concluir que un sistema es mejor que
otro con una tasa de error menor al 5 % (confianza del 95 %) cuando se utiliza
c@1como medida de evaluación.

De entre todos los valores dec@1 observados durante el experimento el
mayor fue de 0.77 como muestra la columna (ii).

La diferencia necesaria para concluir qué sistema es mejor (mostrada en la
columna (i)), en términos relativos a la máxima diferencia observada en el
experimento (columna (ii)) es de 11.69 % como muestra la columna (iii).
Este valor se haya dividiendo el resultado de la columna (i) entre el de la
columna (ii).

De entre todas las comparaciones realizadas utilizandoc@1, un 58.40 % de
ellas cumple la diferencia requerida que se muestra en la columna (i). Este
porcentaje refleja la sensibilidad dec@1y aparece en la columna (iv).

Cuadro 6.2: Resultados obtenidos tras aplicar el método de swap aaccuracy, c@1
y UF con un nivel de confianza del 95 % y con c=250: (i) Diferencia requerida para
concluir que un sistema es mejor que otro con el nivel de confianza establecido; (ii)
Máximo valor obtenido durante los experimentos; (iii) Diferencia requerida para
ver qué sistema es mejor relativa al máximo rendimiento observado ((i) / (ii)); (iv)
Porcentaje de comparaciones realizadas en el experimento que cumplen la diferen-
cia requerida (sensibilidad)

(i) (ii) (iii) (iv)
UF 0.17 0.48 35.12 % 59.30 %
c@1 0.09 0.77 11.69 % 58.40 %

accuracy 0.09 0.68 13.24 % 55.00 %

Los resultados mostrados en el Cuadro 6.2 (página 175) muestran que la sen-
sibilidad de las tres medidas comparadas es bastante similar, siendo además estos
resultados parecidos a los obtenidos para otras medidas de QA en otros estudios
(Sakai, 2007a). De hecho, en el Cuadro 6.2 se puede observar que aunque la di-
ferencia requerida para concluir si un sistema es mejor que otro utilizandoc@1
y accuracyes la misma (0.09), el porcentaje de comparaciones que cumplen esta
diferencia en los experimentos realizados es levemente mayor conc@1que con
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accuracy. Esto significa quec@1tiene un poder de discriminación ligeramente su-
perior al deaccuracy. Por tanto, estos resultados indican que la confianza que se
puede depositar enc@1en cuanto a la discriminación de sistemas es similar a la
de otras medidas de evaluación utilizadas actualmente en QA.

6.5. Caso de Estudio

Además del estudio realizado sobre la confianza que se puede depositar en
c@1, también se realizó un estudio sobre la interpretación de los resultados obte-
nidos por sistemas de QA dentro de un escenario real utilizando c@1. El principal
objetivo del estudio era comparar los resultados obtenidosutilizandoc@1, con los
obtenidos utilizandoaccuracysobre datos reales con el propósito de determinar
situaciones en las cuálesc@1puede aportar más información queaccuracy.

Para realizar este estudio se utilizaron los resultados obtenidos por los siste-
mas participantes en el ResPubliQA 2009. Del análisis de losresultados de estos
sistemas hay dos situaciones que muestran claramente las ventajas dec@1.

La primera de estas situaciones se refleja en el Cuadro 6.3 (página 176), donde
se muestran los resultados de los sistemasloga092dey base092derespecto ac@1,
detallando para cada sistema el número de preguntas respondidas correctamente,
las respondidas incorrectamente y las que se han dejado sin responder. Se puede
observar que ambos sistemas respondieron correctamente unnúmero similar de
preguntas (187 el sistemaloga092dey 189 el sistemabase092de). Sin embargo,
los resultados de acuerdo conc@1son diferentes. De hecho, el sistemaloga092de
obtiene mejores resultados que el sistemabase092dea pesar de que éste último
respondió correctamente 2 preguntas más7.

Cuadro 6.3: Resultados de algunos sistemas participantes en el ResPubliQA 2009
que obtuvieron un número similar de respuestas correctas pero distintos valores de
c@1: (i) número de preguntas respondidas correctamente; (ii) número de preguntas
respondidas incorrectamente; (iii) número de preguntas sin responder

Sistema c@1 (i) (ii) (iii)
loga092de 0.44 187 230 83
base092de 0.38 189 311 0

Esta diferencia en resultados se debe a que el sistemabase092deestá respon-
diendo incorrectamente más preguntas que el sistemaloga092de, el cuál prefiere
no contestar a determinadas preguntas ya que no está seguro acerca de la correc-
ción de sus respuestas. De este modo, estos resultados muestran quec@1es capaz

7Hay que tener en cuenta que de acuerdo con los resultados obtenidos en la sección 6.4.3 de la
página 174, la diferencia observada entre estos dos sistemas no es significativa (la diferencia obser-
vada es 0.06 y la diferencia estimada para concluir qué sistema es mejor es 0.09). Sin embargo, se
decidió utilizar este ejemplo debido a que muestra claramente una de las virtudes dec@1
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de premiar las situaciones en las cuáles un sistema mantieneel número de respues-
tas correctas, y para lograr reducir las respuestas incorrectas decide no responder a
determinadas preguntas.

El segundo resultado a destacar en este estudio se muestra enel Cuadro 6.4 (pá-
gina 177), donde se pueden ver los resultados de los sistemasicia091roy uaic092ro
utilizandoc@1y accuracy8, el número de preguntas respondidas correctamente, el
número de preguntas respondidas incorrectamente y el número de preguntas que se
dejaron sin responder. Además, se indica para las preguntassin responder el núme-
ro de ocasiones en las cuáles la hipotética respuesta devuelta con fines de evaluar
la validación fue correcta o incorrecta.

Cuadro 6.4: Resultados de algunos sistemas participantes en el ResPubliQA 2009
que obtuvieron el mismo valor deaccuracypero distinto valor dec@1: (i) número
de preguntas respondidas correctamente; (ii) número de preguntas respondidas in-
correctamente; (iii) número de preguntas sin responder; (iv) número de preguntas
sin responder donde la hipotética respuesta devuelta fue evaluada como correcta;
(v) número de preguntas sin responder donde la hipotética respuesta devuelta fue
evaluada como incorrecta

Sistema c@1 accuracy (i) (ii) (iii) (iv) (v)
icia091ro 0.58 0.47 237 156 107 0 107
uaic092ro 0.47 0.47 236 264 0 0 0

El Cuadro 6.4 muestra que los sistemasicia091ro y uaic092rotienen un nú-
mero similar de respuestas correctas y el mismo valor deaccuracy, pero un valor
distinto dec@1. El motivo por el cuál se tiene esta diferencia respecto ac@1es
el mismo que el que se tenía en el ejemplo anterior (el mostrado en el Cuadro 6.3
de la página 176). Es decir, la reducción de respuestas incorrectas manteniendo el
número de respuestas correctas.

Sin embargo, en este caso se desea recalcar el hecho de que losvalores de
accuracyson similares porque todas las hipotéticas respuestas que da el sistema
icia091ro a las preguntas que deja sin responder son incorrectas. Es decir, el sis-
temaicia091roha utilizado un criterio muy bueno para decidir qué preguntas deja
sin responder, logrando de este modo reducir el número de respuestas incorrectas
mientras mantiene el número de respuestas correctas. Como consecuencia, ambos
sistemas tienen el mismo valor deaccuracy, peroc@1da un mejor resultado al
sistemaicia091ro que al sistemauaic092ro. Por tanto, este ejemplo muestra que
en aquellos escenarios donde es posible dejar preguntas sinresponder con el ob-
jetivo de reducir la cantidad de respuestas incorrectas,c@1discrimina mejor que

8Cabe recordar que como se indicó en la sección 6.4.1 de la página 171, para calcularaccuracyse
tuvo en cuenta la corrección de las respuestas devueltas a las preguntas que se dejaron sin responder.
Es decir,accuracyno distingue los casos en los que se elige responder de los casos en los cuáles no
se elige responder
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accuracyal comparar sistemas de QA, permitiendo detectar los enfoques más pro-
metedores.

6.6. Recapitulación

En este capítulo se ha planteado que los módulos de AV pueden ser utiliza-
dos dentro del contexto de un sistema de QA para decidir dado un conjunto de
respuestas candidatas a una pregunta si se responde o no a la pregunta. Es decir,
si el sistema de AV considera que entre las respuestas candidatas no hay ninguna
correcta, entonces elige no responder a esa pregunta con el propósito de reducir
la cantidad de respuestas incorrectas. Esta capacidad de los sistemas de AV puede
ser interesante en escenarios de QA donde una respuesta incorrecta tiene un coste
alto, como por ejemplo en diagnóstico médico, en los cuáles puede ser preferible
no obtener respuesta a tener una respuesta incorrecta. De este modo, el escenario
que se ha planteado en este capítulo se caracteriza por permitir a un sistema de QA
no responder a una pregunta si no está seguro de encontrar unarespuesta correc-
ta, y dar más valor a las preguntas sin responder que a las preguntas respondidas
incorrectamente.

Para evaluar sistemas de QA que deciden dejar preguntas sin responder con
el propósito de reducir la cantidad de respuestas incorrectas, en este capítulo se ha
definido una nueva medida llamadac@1. La hipótesis de trabajo que se ha utilizado
para proponer esta medida se basa en quelas preguntas sin responder reciben el
mismo valor que recibirían si una determinada proporción deellas hubiesen sido
respondidas correctamente. En el caso dec@1 está proporción la representa el
rendimiento conseguido respondiendo preguntas correctamente, es decir, el valor
global deaccuracyobservado.

Siguiendo este planteamiento, un sistema de QA que respondaa todas las pre-
guntas recibe el mismo resultado utilizandoc@1que utilizandoaccuracy. En cam-
bio, si el sistema deja sin responder algunas preguntas entonces: (1) se calcula el
valor global deaccuracy; (2) este valor deaccuracyse asigna a la proporción de
preguntas que se han dejado sin responder; y (3)c@1se calcula sumando el valor
del paso (1) al valor obtenido en el paso (2). De este modo,c@1recompensa a los
sistemas que mantienen el número de respuestas correctas y convierten preguntas
respondidas incorrectamente en preguntas sin responder. Por tanto, en el escenario
propuesto se ha planteado el uso dec@1en lugar deacurracydebido a que esta
última medida no tiene en cuenta a las preguntas sin responder, considerándolas
como si hubiesen sido respondidas incorrectamente.

Como alternativa ac@1se ha estudiado también el uso de una función de uti-
lidad que tenga en cuenta a las preguntas sin responder. Sin embargo, esta función
de utilidad no otorga un valor apropiado a las preguntas sin responder, las cuáles se
premian en la misma proporción en todos los sistemas mediante un valor arbitrario.
Se considera que este valor arbitrario no es apropiado ya queno tiene en cuenta la
eficacia del sistema decidiendo si se ha sido capaz de encontrar una respuesta co-
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rrecta o no, de modo que se premie en mayor medida el hecho de dejar preguntas
sin responder cuando la eficacia decidiendo si una respuestaes o no correcta es
mayor. Esta eficacia está representada por el rendimiento observado respondiendo
preguntas correctamente, ya que un mayor número de respuestas correctas indica
que el sistema ha sido capaz de detectar cuándo una respuestasuya era correcta.
Este valor es el que se utiliza enc@1, de modo quec@1permite detectar en mayor
medida que la función de utilidad a los sistemas que muestranuna mayor capaci-
dad para decidir si se ha encontrado una respuesta correcta.De este modo, al dejar
algunas preguntas sin responder, estos sistemas reducen lacantidad de respuestas
incorrectas.

Además de definirc@1, en este capítulo se ha llevado a cabo también un es-
tudio acerca de la confianza que se puede depositar en los resultados obtenidos
utilizando esta medida de evaluación. El estudio ha mostrado quec@1es similar a
otras medidas de evaluación utilizadas en QA en cuanto a su poder de discrimina-
ción y su estabilidad.

Finalmente, cabe destacar que la medida ha sido utilizada para realizar la eva-
luación de los sistemas participantes en el ResPubliQA 2009celebrado en el marco
del CLEF. En esta evaluaciónc@1mostró que en escenarios en los cuáles es pre-
ferible no obtener respuestas a tener respuestas incorrectas, es más adecuada que
accuracypara detectar los enfoques más prometedores.
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Capítulo 7

Conclusiones

Esta tesis se ha centrado en el desarrollo de una metodologíade evaluación de
sistemas de Validación de Respuestas que tienen como objetivo mejorar los resul-
tados en Búsqueda de Respuestas. El primer paso ha consistido en la observación
de los resultados actuales en evaluaciones de QA, cuyo análisis muestra aspectos
que podrían mejorarse con el fin de obtener un mejor rendimiento por parte de este
tipo de sistemas. Las principales observaciones realizadas fueron:

Los rankings de respuestas que se devuelven contienen respuestas incorrec-
tas que provocan que se consigan peores resultados de los quese podrían
obtener si se realizase un filtrado efectivo de las respuestas incorrectas.

Se ha podido observar que los distintos sistemas de QA se complementan en-
tre si, de modo que aunque individualmente alcanzan resultados similares, en
conjunto logran responder correctamente a un mayor número de preguntas.
Esta observación tiene como consecuencia que una combinación efectiva de
estos sistemas supondría una mejora en resultados en comparación con los
sistemas individuales actuales.

La arquitectura en cascada utilizada típicamente en QA provoca una alta de-
pendencia entre módulos que no permite aprovechar todo el rendimiento de
cada una de las módulos de un sistema de QA. Mediante un proceso de re-
troalimentación en el cuál el sistema de QA fuese capaz de conocer que ha
generado una respuesta incorrecta, cada módulo podría reconfigurarse y rea-
lizar un nuevo procesamiento, lo cuál podría permitir reducir su dependencia
con el resto de módulos. La consecuencia de este comportamiento podría ser
la obtención de una respuesta correcta, lo cuál supondría lamejora de los
resultados.

Una aproximación para afrontar estos problemas la representa el uso de siste-
mas de AV, motivo por el que este trabajo se ha centrado en la evaluación de este
tipo de sistemas.
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En este capítulo se muestran las principales conclusiones que se han obtenido
a lo largo de este trabajo. Estas conclusiones hacen referencia al modelo de AV
propuesto en el Capítulo 3 (página 89), las medidas de evaluación que se descri-
bieron en el Capítulo 4 (página 105), la metodología de evaluación mostrada en
el Capítulo 5 (página 125), los recursos necesarios para la evaluación propuesta y
la puesta en práctica de la metodología como una tarea de evaluación (el Answer
Validation Exercise, AVE). Finalmente, se muestran las líneas de investigación que
se han abierto y se pretenden abordar en trabajos futuros.

7.1. Modelo de Validación de Respuestas

La mayoría de los sistemas de AV desarrollados antes de este trabajo realizaban
un procesamiento sencillo basado principalmente en la detección de redundancia
de palabras entre la pregunta, la respuesta y alguna fuente de información externa,
normalmente la Web, sin tener en cuenta las relaciones semánticas que deben exis-
tir entre una pregunta y una respuesta para que ésta sea considerada correcta. Sin
embargo, este tipo de sistemas disminuyen su rendimiento alaumentar la compleji-
dad de las preguntas, lo cuál contribuye también a disminuirla mejora que pueden
aportar en QA.

Dado que la tarea de RTE está orientada a analizar las relaciones semánticas
entre dos fragmentos de texto (llamados texto e hipótesis),el modelo presentado
propone que los sistemas de AV realicen un mayor análisis de las relaciones entre
la pregunta y la respuesta. Para comprobar la validez de esteenfoque, a partir de la
salida de sistemas reales de QA se construyó una colección (denominada SPARTE)
de pares texto-hipótesis enfocada a la tarea de AV. El análisis de esta colección
mostró que el enfoque propuesto era viable.

Este modelo se ha utilizado como enfoque inicial para la definición de la meto-
dología de evaluación propuesta en el Capítulo 5 (página 125), donde además se ha
puesto este modelo a disposición de los desarrolladores de sistemas de AV, algunos
de los cuáles lo ha empleado. Por tanto, este modelo supone una aproximación al
desarrollo de sistemas de AV. Sin embargo, hay que tener en cuenta que este mo-
delo requiere la disponibilidad de un sistema de RTE y llevara cabo la generación
automática de hipótesis, proceso que en algunos casos podría dar lugar a errores al
tomar la decisión de validación.

7.2. Metodología de Evaluación

Una vez mostrado el modelo de sistemas de AV basados en RTE, enel Capí-
tulo 5 (página 125) se ha propuesto una metodología para realizar la evaluación de
sistemas de AV. Uno de los motivos para desarrollar esta metodología lo constituye
la observación de que las evaluaciones previas sobre este tipo de sistemas no apor-
taban información sobre la mejora que podría suponer el uso de módulos de AV
en QA. De este modo, uno de los objetivos de la metodología propuesta consistía
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no solo en estudiar el rendimiento de los sistemas de AV para comparar distintos
enfoques entre si, sino también en evaluar el impacto en resultados que supondría
su incorporación en QA.

La definición de esta metodología se realizó partiendo del modelo propuesto
en el Capítulo 3 (página 89) y utiliza las medidas de evaluación del Capítulo 4
(página 105). Además, esta metodología se puso en práctica dentro de una tarea de
evaluación internacional denominada Answer Validation Exercise (AVE), la cuál
se celebró durante tres ediciones en el marco del CLEF. La experiencia de cada
edición sirvió para ir refinando la metodología, de modo que su versión final queda
a disposición de la comunidad científica y puede ser utilizada para realizar la eva-
luación de nuevos sistemas de AV, ampliándose si se desea connuevas medidas de
evaluación.

Finalmente, cabe mencionar que los organizadores de los RTEChallenges con-
sideran que dentro de su comunidad se han de proponer nuevas metodologías de
evaluación para reflejar escenarios más realistas, siguiendo el espíritu del trabajo
desarrollado en esta tesis (Giampiccolo et al., 2007).

7.3. Recursos generados para la Evaluación

Durante el trabajo desarrollado en esta tesis se generaron también una serie
de recursos que sirven para la evaluación de sistemas de AV. Estos recursos están
representados principalmente por las colecciones de evaluación que se crearon en
cada edición del AVE y que se han mostrado en el Capítulo 5 (página 125).

En total se desarrollaron colecciones en 10 idiomas distintos, y todas ellas se
generaron a partir de la salida de sistemas reales de QA, por lo que estas coleccio-
nes suponen un recurso valioso para la evaluación de sistemas de AV en entornos
reales.

Existen dos tipos de estas colecciones:

Las primeras colecciones fueron creadas con un formato similar al de las co-
lecciones utilizadas en las evaluaciones de los RTE Challenges siguiendo el
modelo propuesto en el Capítulo 5 (página 125). Estas colecciones permiten
que el sistema de AV a ser evaluado no tenga que tener en cuentael problema
de la generación automática de hipótesis. Además, su formato permite que
puedan ser utilizadas también para el desarrollo y la evaluación de sistemas
de RTE, como por ejemplo la realizada en Moschitti and Zanzotto (2007).

El resto de las colecciones se crearon sin dar hipótesis, de modo que la eva-
luación planteada fuese más realista y los sistemas a ser evaluados recibieran
la misma entrada que recibirían de un sistema de QA real.

Estos recursos suponen (hasta donde el autor de esta tesis conoce), las primeras
colecciones de evaluación de sistemas de AV puestas a disposición de la comunidad
científica, de modo que la disponibilidad de estas colecciones permite continuar el
desarrollo y evaluación de sistemas de AV.
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7.4. Medidas de Evaluación

En el Capítulo 4 (página 105) se describieron una serie de medidas para rea-
lizar la evaluación de sistemas de AV. Estas medidas permiten evaluar distintas
funcionalidades de un sistema, facilitando de este modo queel investigador pueda
centrarse en evaluar el aspecto que considere más relevante. Además de permitir
la comparación entre sistemas de AV, algunas de estas medidas permiten también
la comparación directa con sistemas de QA, de modo que su uso permite estudiar
la mejora de resultados que supondría la incorporación de módulos de AV en QA.
Estas medidas se han dividido en dos conjuntos dependiendo de la función que
desempeña el módulo de AV que se quiere evaluar: validación oselección.

El desarrollo de las distintas ediciones del AVE sirvió paracomprender me-
jor las medidas de evaluación propuestas, permitiendo conocer sus características
principales y el escenario para el cuál es más útil utilizar cada una de ellas. Esta
información es de gran importancia debido a que un mayor conocimiento de las
medidas de evaluación permite a los investigadores alcanzar un mayor número de
conclusiones, y con una mayor fiabilidad, a la hora de realizar e interpretar experi-
mentos.

Al realizar comparaciones entre sistemas utilizando las medidas propuestas en
AV, hay que tener en cuenta que los resultados pueden variar entre colecciones
distintas. Por tanto, no se deben de realizar comparacionesentre los resultados
obtenidos sobre distintas colecciones. Sin embargo, para una misma colección se
pueden realizar comparaciones con los “baselines” propuestos.

Por otro lado, en el Capítulo 6 (página 161) se ha tenido en cuenta que el uso
de módulos de AV podría ser también de utilidad en sistemas deQA que traba-
jan en escenarios donde es preferible no responder a dar una respuesta incorrecta,
como por ejemplo en diagnóstico médico, para proponer una medida para evaluar
sistemas de QA que actúan en este tipo de escenarios.

Los siguientes subapartados describen en mayor detalle losdos grupos de me-
didas propuestas para evaluar sistemas de AV, así como la medida propuesta para
evaluar sistemas de QA en escenarios donde se prefiere tener preguntas sin respon-
der a respuestas incorrectas.

7.4.1. Medidas para Evaluar la Validación

Este grupo de medidas se centran en la evaluación del rendimiento de sistemas
de AV cuyo objetivo consiste en eliminar las respuestas incorrectas de entre un
conjunto de respuestas candidatas. Las medidas propuestas(precisión, coberturay
su media armónica, denominadamedida-F) premian a los sistemas que solamente
devuelven respuestas correctas, teniendo en cuenta también que se detecte el mayor
número de respuestas correctas. Estas medidas permiten la comparación con un
hipotético sistema de QA que no realiza ningún tipo de validación.

Las medidas de precisión y cobertura se utilizan habitualmente para la evalua-
ción de sistemas de IR (Manning et al., 2008) y de IE (Grishmanand Sundheim,
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1996), y han sido empleadas también para la evaluación de sistemas de AV an-
tes de esta tesis (Magnini et al., 2002a; Tonoike et al., 2004). Sin embargo, en la
evaluación de sistemas de AV estas medidas no se habían combinado en una úni-
ca medida como se ha realizado en esta tesis (utilizando lamedida-F). Además,
el estudio realizado en la sección 4.3 (página 111) ha permitido conocer mejor la
confianza que se puede depositar en los resultados obtenidoscon estas medidas, y
su adecuación a la evaluación en AV.

7.4.2. Medidas para Evaluar la Selección

El segundo grupo de medidas desarrolladas para la evaluación en AV está en-
focado a la evaluación de sistemas de AV que seleccionan una oninguna respuesta
para cada pregunta de entre un conjunto de respuestas a la pregunta. Dentro de este
grupo se han propuesto medidas para evaluar la correcta selección de respuestas, la
detección de preguntas sin ninguna respuesta correcta (y enlas que por tanto no se
debe de seleccionar ninguna respuesta), y estimar el rendimiento que se obtendría
cuando al detectar una pregunta que no tiene ninguna respuesta correcta se decide
buscar nuevas respuestas a esa pregunta.

Estas medidas permiten comparar los resultados de sistemasde AV con los de
QA. De este modo, haciendo uso de estas medidas se puede estudiar la aportación
que pueden realizar los sistemas de AV en QA.

Las medidas propuestas sirven, en principio, para evaluar solamente la selec-
ción de respuestas y no se pueden aplicar a la evaluación de otras tareas. Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que antes del desarrollo de esta tesis no se habían
utilizado medidas para evaluar sistemas de AV que realizan selección de respues-
tas. Por tanto, las medidas que se han propuesto en esta tesissuponen el primer
aporte al estado del arte en evaluación de selección de respuestas en AV.

7.4.3. Medidas que consideran Preguntas sin Responder

Otra de las medidas propuestas en esta tesis se ha descrito enel Capítulo 6
(página 161). Esta medida (denominadac@1) está enfocada a la evaluación de
sistemas de QA que actúan en escenarios donde es preferible dejar una pregunta
sin responder que responderla incorrectamente. Un módulo de AV se podría utilizar
en este tipo de escenarios para que fuese el que tomase la decisión sobre si alguna
de las respuestas candidatas obtenidas por el sistema de QA puede ser correcta, o
por el contrario no se puede asegurar la corrección de ninguna de estas respuestas,
en cuyo caso se toma la decisión de dejar sin responder a la pregunta.

La medida propuesta premia a los sistemas que mantienen el número de res-
puestas correctas y consiguen disminuir el número de respuestas incorrectas al
dejar sin responder las preguntas para las cuáles no está seguro de poder encontrar
una respuesta correcta. Para lograr este comportamiento, la medida propuesta pre-
mia en mayor medida a las preguntas que se dejan sin responderque a las preguntas
respondidas incorrectamente.
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Además, esta medida ha sido utilizada en una evaluación competitiva, el Res-
PubliQA 2009 del CLEF, donde ha mostrado su utilidad a la horade detectar los
enfoques más prometedores en este tipo de escenarios.

La propuesta dec@1supone un aporte al estado del arte en la evaluación de
sistemas de QA, dentro del grupo de medidas que permiten evaluar la confianza
de un sistema en sus respuestas (a este grupo pertenecen medidas comoCWS, K
y K1), aunque teniendo en cuenta que solo permite evaluar a sistemas de QA que
devuelven como máximo una respuesta por pregunta.

7.5. Marco de Evaluación

Al poner en práctica la metodología de evaluación propuestacomo una tarea
de evaluación (denominada AVE), se abrió a los investigadores en AV la posibili-
dad de que pudieran contar con un marco real, donde evaluar elresultado de sus
investigaciones y compararse sobre datos reales bajo las mismas condiciones con
otros grupos. La tarea que se llevó a cabo supuso la primera evaluación de sistemas
de AV y logró atraer la atención de investigadores interesados tanto en RTE como
en QA.

Las distintas ediciones del AVE fueron proponiendo nuevas tareas a realizar
por parte de los participantes, lo cuál permitió que los investigadores fueran incor-
porando progresivamente nuevas funcionalidades a sus sistemas. De este modo, se
permitió que los investigadores pudieran ir probando sus sistemas en un entorno
cada vez más real, poniendo cada vez mayor énfasis en mejorarlos resultados en
QA.

Por otro lado, los resultados obtenidos por los participantes del AVE supo-
nen una importante fuente de información para la comunidad científica debido a
la comparación realizada entre ellos y los resultados de sistemas reales de QA
(aquellos que tomaron parte en la tarea de QA del CLEF). Estascomparaciones
han permitido observar que los resultados en QA se pueden mejorar al incorporar
módulos de AV.

De hecho, en el Capítulo 5 (página 125) se pudo ver que la mayoría de los
sistemas participantes en el AVE lograron obtener mejores rankings que los gene-
rados por un hipotético sistema de QA que no realiza validación. Estos muestran
que las tecnologías actuales en sistemas de AV permiten mejorar los resultados de
QA a este respecto, el cuál representa uno de los tres aspectos que se observaron
en el Capítulo 1 (página 25) que podrían suponer la mejora de resultados en QA.
Esta observación ha fomentado que haya habido participantes del AVE que hayan
utilizado un módulo de AV en su sistema de QA para realizar el ranking de las
respuestas candidatas, consiguiendo de este modo mejorar sus resultados (Téllez-
Valero et al., 2009).

Por otro lado, los resultados que se mostraron en el Capítulo5 al evaluar sis-
temas de AV que realizan selección, mostraron que la combinación de distintos
sistemas en una arquitectura multi-flujo donde la respuestafinal es seleccionada



7.6 Trabajo Futuro 187

por un módulo de AV puede permitir mejorar los resultados de los sistemas indivi-
duales de QA. Por tanto, estos datos sugieren que los resultados en QA se podrían
mejorar mediante la combinación de distintos sistemas de QAy la incorporación
de un módulo de AV que seleccione la respuesta final, lo cuál fue una intuición de
la que se partió también en el Capítulo 1 y que ya han utilizadoalgunos participan-
tes del AVE en sus sistemas de QA para mejorar sus resultados (Hartrumpf et al.,
2008).

Respecto a la mejora en rendimiento que podría obtenerse al permitir en un
sistema de QA retroalimentación por medio de un módulo de AV,en la metodolo-
gía de evaluación propuesta se estimó el rendimiento que podría obtenerse en caso
de que un módulo de AV detecte que no se han generado respuestas correctas a
una pregunta y se pidan nuevas respuestas al sistema de QA. A pesar de que hay
que tener en cuenta que las conclusiones obtenidas en el AVE aeste respecto se
han de realizar con cuidado al tratarse de una estimación, los resultados han mos-
trado que este comportamiento podría suponer una mejora de rendimiento en QA.
Es de esperar que al igual que los resultados anteriores referentes a la mejora al
realizar validación y selección promovieron el desarrollode sistemas de QA que
incorporasen módulos de AV para realizar estas dos tareas, estos resultados sirvan
de motivación para incluir también esta funcionalidad en sistemas reales de QA.

Por tanto, el desarrollo de este marco ha permitido la evaluación y compara-
ción de distintos enfoques de AV, contribuyendo también al desarrollo de mejores
sistemas de QA.

7.6. Trabajo Futuro

El trabajo desarrollado en esta tesis ha permitido abrir líneas de investigación
en las que se pretende seguir trabajando. A continuación se describen las principa-
les líneas de trabajo abiertas:

Estimación de los resultados que se obtendrían en QA mediante la incorpo-
ración de módulos de AV.Las medidas propuestas en el Capítulo 4 (página
105) permiten la evaluación de sistemas de AV que realizan tanto validación
como selección. Además, algunas de las medidas descritas eneste capítulo
han servido también para aportar información sobre si un determinado mó-
dulo de AV sería de utilidad para mejorar los resultados en QA, lo cuál es el
objetivo de todo sistema de AV.

Una línea de trabajo futuro consiste en estudiar el desarrollo de medidas de
evaluación capaces de dar una estimación del rendimiento que alcanzaría un
sistema de QA concreto utilizando un determinado módulo de AV. Esta eva-
luación serviría no sólo para desarrollar módulos de AV de carácter general,
sino para el desarrollo de módulos de AV específicos para un determinado
sistema de QA. Para realizar esta evaluación se tendría que partir de la eva-
luación de las respuestas generadas por el sistema de QA en particular, y
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probar al sistema de AV sobre ese conjunto de respuestas candidatas para
realizar la evaluación.

Extender el uso de la medida c@1 a escenarios donde se permitedevolver
más de una respuesta por pregunta.El escenario que se ha planteado en
el Capítulo 6 (página 161) para utilizarc@1contempla que cada pregunta
puede recibir como máximo una respuesta. Una vez se ha comprobado la
idoneidad del uso dec@1en el escenario propuesto, el siguiente paso con-
sistiría en diseñar una medida que al igual quec@1valore en mayor medida
las preguntas que se dejan sin responder, que a las que se les responde inco-
rrectamente cuando se emite más de una respuesta por pregunta.

En este nuevo escenario hay que tener en cuenta que para cada pregunta hay
que calcular la corrección de las respuestas obtenidas a esapregunta, de mo-
do que se podría tener en cuenta la posición en la cuál se encuentra la primera
respuesta correcta de entre las emitidas para esa pregunta de forma similar a
como se realiza conMRR(medida de evaluación de QA que se describió en
la sección 2.3.3.1 de la página 52). Pero además, esta medidatiene que valo-
rar a las preguntas sin responder en lugar de con elaccuracyobservado con
una medida que tenga en cuenta que se puede devolver más de unarespuesta
por pregunta. El uso de esta medida se emplazaría en escenarios donde, al
igual que conc@1, es preferible no devolver una respuesta a devolver una
respuesta incorrecta, pero en los cuáles el usuario podría observar para cada
pregunta una lista de respuestas candidatas.
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Anexo A

Resultados Answer Validation
Exercise

En este anexo se muestran los resultados de todos los participantes en las tres
ediciones del Answer Validation Exercise.

A.1. Resultados AVE 2006

Cuadro A.1: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en in-
glés en el AVE 2006

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
LCC Tatu 0.46 0.33 0.76

U. Rome Zanzotto2 0.41 0.28 0.74
ITC-irst Kouylekov 0.39 0.31 0.54
U. Rome Zanzotto1 0.38 0.27 0.63

U. Alicante Kozareva2 0.37 0.25 0.74
U. Alicante Ferrández2 0.32 0.20 0.72
U. Alicante Kozareva1 0.32 0.21 0.64
U. Alicante Ferrández1 0.31 0.21 0.54
U. Twente Bosma1 0.30 0.33 0.28
U. Twente Bosma2 0.28 0.27 0.28

Baseline 100 % SI 0.27 0.16 1
Baseline 50 % SI 0.24 0.16 0.5

U. P. Valencia Bisbal 0.08 0.21 0.05
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Cuadro A.2: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en fran-
cés en el AVE 2006.

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
U. Alicante Kozareva2 0.47 0.34 0.74
U. Alicante Kozareva1 0.41 0.38 0.44

Baseline 100 % SI 0.37 0.23 1
Baseline 50 % SI 0.32 0.23 0.5

LIMSI Grau 0.11 0.43 0.06
U. Twente Bosma 0.09 0.46 0.05

Cuadro A.3: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en es-
pañol en el AVE 2006.

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
LCC Tatu 0.61 0.53 0.71

UNED Herrera1 0.57 0.47 0.72
UNED Herrera2 0.56 0.47 0.71
UNED Rodrigo 0.53 0.44 0.68

U. Alicante Kozareva2 0.53 0.41 0.76
Proyecto R2D2 R2 0.49 0.44 0.56

U. Twente Bosma1 0.47 0.48 0.46
Baseline 100 % SI 0.45 0.29 1

U. Twente Bosma2 0.43 0.55 0.36
U. Alicante Kozareva1 0.43 0.47 0.39

Baseline 50 % SI 0.37 0.29 0.5

Cuadro A.4: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en ale-
mán en el AVE 2006.

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
FUH Glöckner1 0.54 0.58 0.51
FUH Glöckner2 0.50 0.73 0.38

U. Alicante Kozareva2 0.47 0.36 0.68
Baseline 100 % SI 0.39 0.24 1

U. Alicante Kozareva1 0.39 0.40 0.38
Baseline 50 % SI 0.33 0.24 0.5

U. Twente Bosma 0.14 0.4 0.09
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Cuadro A.5: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en ho-
landés en el AVE 2006.

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
U. Twente Bosma1 0.39 0.29 0.59
U. Alicante Kozareva1 0.30 0.19 0.68
U. Alicante Kozareva2 0.25 0.15 0.90
U. Twente Bosma2 0.22 0.2 0.25

Baseline 100 % SI 0.19 0.10 1
Baseline 50 % SI 0.17 0.10 0.5

Cuadro A.6: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en por-
tugués en el AVE 2006.

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
Baseline 100 % SI 0.38 0.24 1

U. Twente Bosma 0.35 0.58 0.26
Baseline 50 % SI 0.32 0.24 0.5

U. Alicante Kozareva 0.15 0.19 0.13

Cuadro A.7: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en ita-
liano en el AVE 2006.

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
U. Alicante Kozareva2 0.41 0.28 0.72
U. Alicante Kozareva1 0.35 0.22 0.89

Baseline 100 % SI 0.29 0.17 1
Baseline 50 % SI 0.26 0.17 0.5

U. Twente Bosma 0.17 0.33 0.11
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A.2. Resultados AVE 2007

Cuadro A.8: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en es-
pañol en el AVE 2007

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
INAOE Tellez_1 0.53 0.38 0.86
INAOE Tellez_2 0.52 0.41 0.72
UNED Rodrigo 0.47 0.33 0.82
U. Jaén García_1 0.37 0.24 0.85
Baseline 100 % SI 0.37 0.23 1
Baseline 50 % SI 0.32 0.23 0.5

U. Jaén García_2 0.19 0.4 0.13

Cuadro A.9: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en ale-
mán en el AVE 2007

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
FUH Glöckner_1 0.72 0.61 0.9
FUH Glöckner_2 0.68 0.54 0.94
Baseline 100 % SI 0.4 0.25 1
Baseline 50 % SI 0.34 0.25 0.5

Cuadro A.10: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
inglés en el AVE 2007

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
DFKI Wang_2 0.55 0.44 0.71
DFKI Wang_1 0.46 0.37 0.62

U. Alicante Ferrández_1 0.39 0.25 0.81
Proyecto Text-Mess T-M_1 0.36 0.25 0.62

Iasi Iftene 0.34 0.21 0.81
UNED Rodrigo 0.34 0.22 0.71

Proyecto Text-Mess T-M_2 0.34 0.25 0.52
U. Alicante Ferrández_2 0.29 0.18 0.81

Baseline 100 % SI 0.19 0.11 1
Baseline 50 % SI 0.18 0.11 0.5
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Cuadro A.11: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
portugués en el AVE 2007

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
U. Évora Saias 0.68 0.91 0.55
Baseline 100 % SI 0.6 0.43 1
Baseline 50 % SI 0.46 0.43 0.5

Cuadro A.12: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen español en
el AVE 2007

Grupo Sistema Tipo qa_accuracy
de sistema ( %_mejor_combinación)

Selección perfecta AV 0.59 (100 %)
Priberam prib_1 QA 0.49 (83.17 %)
INAOE Tellez_1 AV 0.45 (75.25 %)
UNED Rodrigo AV 0.42 (70.3 %)
U. Jaén García_1 AV 0.41 (68.32 %)
INAOE inao_1 QA 0.38 (63.37 %)
INAOE Tellez_2 AV 0.36 (61.39 %)
Baseline random AV 0.25 (41.45 %)

MIRA mira_1 QA 0.15 (25.74 %)
UPV upv_1 QA 0.13 (21.78 %)

U. Jaén García_2 AV 0.08 (13.86 %)
TALP talp_1 QA 0.07 (11.88 %)

Cuadro A.13: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen alemán en
el AVE 2007

Grupo Sistema Tipo qa_accuracy
de sistema ( %_mejor_combinación)

Selección perfecta AV 0.54 (100 %)
FUH Glöckner_2 AV 0.50 (93.44 %)
FUH Glöckner_1 AV 0.48 (88.52 %)
DFKI dfki_1 QA 0.35 (65.57 %)
FUH fuha_1 QA 0.32 (59.02 %)
Baseline random AV 0.28 (51.91 %)

DFKI dfki_2 QA 0.25 (45.9 %)
FUH fuha_2 QA 0.21 (39.34 %)
DFKI dfki_3 QA 0.05 (9.84 %)



208 Resultados Answer Validation Exercise

Cuadro A.14: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen inglés en el
AVE 2007 en el AVE 2007

Grupo Sistema Tipo qa_accuracy
de sistema ( %_mejor_combinación)

Selección perfecta AV 0.3 (100 %)
DFKI Wang_2 AV 0.21 (70 %)
Iasi Iftene AV 0.21 (70 %)

U. Alicante Ferrández_2 AV 0.19 (65 %)
U. Indonesia ui_1 QA 0.18 (60 %)
U. Alicante Ferrández_1 AV 0.18 (60 %)

DFKI Wang_1 AV 0.16 (55 %)
UNED Rodrigo AV 0.16 (55 %)

Proy. Text-Mess T-M_1 AV 0.15 (50 %)
DFKI dfk1_1 QA 0.13 (45 %)

Proy. Text-Mess T-M_2 AV 0.12 (40 %)
Baseline random AV 0.1 (35 %)

DFKI dfki_2 QA 0.04 (15 %)
Macquarie mqaf_1 QA 0 (0 %)
Macquarie mqaf_2 QA 0 (0 %)

Cuadro A.15: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen portugués
en el AVE 2007

Grupo Sistema Tipo qa_accuracy
de sistema ( %_mejor_combinación)

Selección perfecta AV 0.74 (100 %)
Priberam prib_1 QA 0.61 (82.73 %)
U. Évora Saias AV 0.44 (60 %)

Baseline random AV 0.44 (60 %)
U. Évora ue_1 QA 0.41 (55.45 %)

LCC lcc_1 QA 0.3 (40 %)
U. Porto up_1 QA 0.23 (30.91 %)
INESC ines_1 QA 0.13 (17.27 %)
INESC ines_2 QA 0.11 (15.45 %)
SINTEF esfi_1 QA 0.07 (10 %)
SINTEF esfi_2 QA 0.04 (5.45 %)
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A.3. Resultados AVE 2008

Cuadro A.16: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
alemán en el AVE 2008

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
DFKI Wang 0.61 0.54 0.71
FUH Glöckner_1 0.39 0.33 0.49
FUH Glöckner_2 0.29 0.25 0.34
Baseline 100 % SI 0.21 0,12 1
Baseline 50 % SI 0.19 0.12 0.5

Cuadro A.17: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
español en el AVE 2008

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
U. Alicante Ferrández_2 0.44 0.32 0.67

INAOE Tellez_2 0.39 0.30 0.59
U. Alicante Ferrández_1 0.38 0.26 0.76

INAOE Tellez_1 0.23 0,13 0.86
Baseline 100 % SI 0.18 0.10 1
Baseline 50 % SI 0.17 0.10 0.5

U. Jaén García_1 0.06 0.15 0.04
U. Jaén García_2 0.05 0.22 0.03

Cuadro A.18: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
francés en el AVE 2008

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
LIMSI Moriceau_1 0.61 0.75 0.52
LIMSI Moriceau_2 0.57 0.88 0.42
LINA Jacquin 0.51 0.56 0.46
Baseline 100 % SI 0.45 0.29 1
Baseline 50 % SI 0.37 0.29 0.5

UJA García_1 0.08 0.15 0.06
UJA García_2 0.08 0.13 0.06
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Cuadro A.19: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
inglés en el AVE 2008

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
DFKI Wang 0.64 0.54 0.78

U. Alicante Ferrández 0.49 0.35 0.86
UNC Castillo_2 0.21 0.13 0.56
Iasi Iftene_2 0.19 0.11 0.85

UNC Castillo_1 0.17 0.09 0.94
Iasi Iftene_1 0.17 0.09 0.76

Baseline 100 % SI 0.14 0.08 1
Baseline 50 % SI 0.13 0.08 0.5

U. Jaén García_2 0.02 0.17 0.01
U. Jaén García_1 0 0 0

Cuadro A.20: Precisión, cobertura y medida F sobre las respuestas correctas en
rumano en el AVE 2008

Grupo Sistema F Precisión Cobertura
Iasi Iftene_2 0.23 0.13 0.92
Iasi Iftene_1 0.22 0.12 0.92

Baseline 100 % SI 0.20 0.11 1
Baseline 50 % SI 0.19 0.11 0.50
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Cuadro A.21: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen
alemán en el AVE 2008: (1) estimated_qa_performance, (2) qa_accuracy
( %_mejor_combinación), (3) qa_rej_accuracy, (4) qa_accuracy_max

Grupo Sistema Tipo de (1) (2) (3) (4)
sistema

Selección perfecta AV 0.77 0.52 (100 %) 0.48 1
DFKI Wang AV 0.52 0.43 (82.26 %) 0.21 0.64
DFKI dfki_1 QA 0.38 0.38 (72.58 %) 0 0.38
DFKI dfki_2 QA 0.37 0.37 (70.97 %) 0 0.37
FUH Glöckner_1 AV 0.32 0.32 (61.29 %) 0 0.32
FUH fuh_1 QA 0.24 0.24 (45.16 %) 0 0.24
FUH Glöckner_2 AV 0.23 0.23 (43.55 %) 0 0.23
FUH fuh_2 QA 0.22 0.22 (41.94 %) 0 0.22

UH-UK log_1 QA 0.17 0.17 (32.26 %) 0 0.17
FUH fuh_3 QA 0.16 0.16 (30.65 %) 0 0.16
FUH fuh_4 QA 0.16 0.16 (30.65 %) 0 0.16

UH-UK log_2 QA 0.15 0.15 (29.03 %) 0 0.15
DFKI dfki_2 QA 0.14 0.14 (27.42 %) 0 0.14
FUH fuh_5 QA 0.12 0.12 (22.58 %) 0 0.12
Baseline random AV 0.11 0.11 (21.13 %) 0 0.11

FUH fuh_6 QA 0.10 0.10 (19.35 %) 0 0.10
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Cuadro A.22: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen
español en el AVE 2008: (1) estimated_qa_performance, (2) qa_accuracy
( %_mejor_combinación), (3) qa_rej_accuracy, (4) qa_accuracy_max

Grupo Sistema Tipo de (1) (2) (3) (4)
sistema

Selección perfecta AV 0.85 0.62 (100 %) 0.38 1
Priberam prib_1 QA 0.54 0.54 (88.10 %) 0 0.54

U. Alicante Ferrández_1 AV 0.37 0.32 (52.38 %) 0.14 0.46
INAOE Tellez_1 AV 0.34 0.32 (52.38 %) 0.06 0.38

U. Alicante Ferrández_2 AV 0.33 0.27 (44.05 %) 0.21 0.48
INAOE Tellez_2 AV 0.33 0.27 (44.05 %) 0.22 0.49
INAOE inao_1 QA 0.25 0.25 (40.48 %) 0 0.25
INAOE inao_2 QA 0.25 0.25 (40.48 %) 0 0.25

U. Alicante ua_1 QA 0.22 0.22 (35.71 %) 0 0.22
MIRACLE mira_1 QA 0.21 0.21 (33.33 %) 0 0.21
MIRACLE mira_2 QA 0.18 0.18 (29.76 %) 0 0.18
U. Alicante ua_2 QA 0.18 0.18 (28.57 %) 0 0.18
U. Alicante ua_3 QA 0.13 0.13 (21.43 %) 0 0.13
U. Alicante ua_4 QA 0.12 0.12 (19.05 %) 0 0.12

Baseline random AV 0.11 0.11 (17.12 %) 0 0.11
MIRACLE mira_3 QA 0.06 0.06 (9.52 %) 0 0.06

U. Jaén García_1 AV 0.06 0.04 (7.14 %) 0.32 0.36
U. Jaén García_1 AV 0.03 0.02 (3.57 %) 0.35 0.37

Cuadro A.23: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen
francés en el AVE 2008: (1) estimated_qa_performance, (2) qa_accuracy
( %_mejor_combinación), (3) qa_rej_accuracy, (4) qa_accuracy_max

Grupo Sistema Tipo de (1) (2) (3) (4)
sistema

Selección perfecta AV 0.73 0.48 (100 %) 0.52 1
SYNA syna_1 QA 0.47 0.47 (98.08 %) 0 0.47

Baseline random AV 0.33 0.33 (68.80 %) 0 0.33
LIMSI Moriceau_1 AV 0.32 0.23 (48.08 %) 0.39 0.62
LINA Jacquin AV 0.29 0.21 (44.23 %) 0.35 0.56
LIMSI Moriceau_2 AV 0.29 0.19 (40.38 %) 0.48 0.67
SYNA syna_2 QA 0.19 0.19 (40.38 %) 0 0.19
SYNA syna_3 QA 0.17 0.17 (34.62 %) 0 0.17
U. Jaén García_1 AV 0.04 0.03 (5.77 %) 0.41 0.44
U. Jaén García_2 AV 0.04 0.03 (5.77 %) 0.41 0.44
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Cuadro A.24: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen
inglés en el AVE 2008: (1) estimated_qa_performance, (2) qa_accuracy
( %_mejor_combinación), (3) qa_rej_accuracy, (4) qa_accuracy_max

Grupo Sistema Tipo de (1) (2) (3) (4)
sistema

Selección perfecta AV 0.56 0.34 (100 %) 0.66 1
DFKI Wang AV 0.34 0.24 (70.37 %) 0.44 0.68

U. Alicante Ferrández AV 0.27 0.19 (57.41 %) 0.4 0.59
Iasi Iftene_2 AV 0.24 0.24 (70.37 %) 0.01 0.25

WLVS wlvs_1 QA 0.21 0.21 (62.96 %) 0 0.21
Iasi Iftene_1 AV 0.19 0.19 (57.41 %) 0 0.19

UNC Castillo_2 AV 0.17 0.16 (46.30 %) 0.1 0.26
DFKI dfki_1 QA 0.17 0.17 (50 %) 0 0.17
UNC Castillo_1 AV 0.16 0.16 (46.30 %) 0 0.16
DCU dcu_1 QA 0.10 0.10 (29.63 %) 0 0.10
Baseline random AV 0.09 0.09 (25.25 %) 0 0.09
NLE nle_1 QA 0.06 0.06 (18.52 %) 0 0.06
NLE nle_2 QA 0.05 0.05 (14.81 %) 0 0.05
ILK ilk_1 QA 0.04 0.04 (12.96 %) 0 0.04

U. Jaén García_2 AV 0.01 0.01 (1.85 %) 0.64 0.65
DCU dcu_2 QA 0.01 0.01 (1.85 %) 0 0.01

U. Jaén García_1 AV 0 0 (0 %) 0.63 0.63

Cuadro A.25: Comparación de sistemas de AV con sistemas de QAen
rumano en el AVE 2008: (1) estimated_qa_performance, (2) qa_accuracy
( %_mejor_combinación), (3) qa_rej_accuracy, (4) qa_accuracy_max

Grupo Sistema Tipo de (1) (2) (3) (4)
sistema

Selección perfecta AV 0.65 0.41 (100 %) 0.59 1
Iasi Iftene_2 AV 0.25 0.24 (57.14 %) 0.05 0.29
Iasi iasi_1 QA 0.22 0.22 (53.06 %) 0 0.22
Iasi iasi_2 QA 0.19 0.19 (46.94 %) 0 0.19
Iasi Iftene_1 AV 0.17 0.17 (40.82 %) 0 0.17

ICIA icia_1 QA 0.17 0.17 (40.82 %) 0 0.17
Baseline random AV 0.10 0.10 (24.66 %) 0 0.10
ICIA icia_2 QA 0.08 0.08 (18.37 %) 0 0.08
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Figura A.1: Gráfico comparando el rendimiento de los sistemas del QA@CLEF y
los del AVE 2008 en alemán

Figura A.2: Gráfico comparando el rendimiento de los sistemas del QA@CLEF y
los del AVE 2008 en español
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Figura A.3: Gráfico comparando el rendimiento de los sistemas del QA@CLEF y
los del AVE 2008 en alemán

Figura A.4: Gráfico comparando el rendimiento de los sistemas del QA@CLEF y
los del AVE 2008 en inglés
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Figura A.5: Gráfico comparando el rendimiento de los sistemas del QA@CLEF y
los del AVE 2008 en rumano



Anexo B

Impacto de la Tesis en la
Comunidad Científica

En este anexo se muestra el impacto que ha tenido el trabajo desarrollado en
esta tesis dentro de la comunidad científica. A la hora de describir este impacto se
han seguido dos puntos de vista:

La contribución que ha tenido esta tesis a los trabajos desarrollados por otros
autores. El resultado de estas contribuciones se puede ver en las referencias
realizadas al trabajo de esta tesis.

Los artículos escritos por el autor en relación con esta tesis.

En los siguientes subapartados se recoge cada uno de estos puntos de vista.

B.1. Contribuciones a la Comunidad

El trabajo mostrado en esta tesis ha contribuido al desarrollo de las investiga-
ciones realizadas por otros autores en varias líneas. A continuación se muestra cada
una de estas líneas:

Desarrollo y evaluación de sistemas de AV haciendo uso de lascoleccio-
nes generadas en el AVE y que se mostraron en el Capítulo 5 (página 125)
(Ferrández et al., 2008a; Ligozat et al., 2007).

Desarrollo y evaluación de sistemas de RTE haciendo uso de las coleccio-
nes generadas en el AVE 2006 (Ferrés and Rodríguez, 2007; Moschitti and
Zanzotto, 2007).

Incorporación de módulos de AV en sistemas de QA para mejorarlos resul-
tados de estos últimos (Glöckner, 2008a; Téllez-Valero et al., 2009).
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Desarrollo de sistemas de QA multi-flujo que realizan la selección por medio
de un módulo de AV (Glöckner et al., 2007; Hartrumpf et al., 2008; Téllez-
Valero et al., 2008).

Desarrollo de sistemas de AV que siguen el modelo basado en RTE propuesto
en el Capítulo 3 (página 89) (Ferrández et al., 2008a; Iftene, 2008).

Por otro lado, ha habido también otras tesis doctorales donde se ha desarrollado
trabajo relacionado con el de ésta. Algunos ejemplos se muestran a continuación
con un pequeño comentario para cada una de ellas:

En la tesis de Adrian Iftene (Iftene, 2009) se describe un sistema de RTE que
logró obtener uno de los mejores resultados en los RTE-3 y 4. El sistema está
basado en el reconocimiento de entidades nombradas y la implicación entre
ellas y fue puesto a prueba como parte de un módulo de AV que participó en
las ediciones de 2007 y 2008 del AVE. Además, el autor logró mejorar los
resultados de un sistema de QA incorporando el módulo de AV que utilizaron
en el AVE.

La tesis de Óscar Ferrández (Ferrández, 2009) propone también el desarrollo
de un sistema de RTE. Sin embargo, este sistema se desarrollabajo la suposi-
ción de que esta tarea se debe de abordar desde distintos niveles lingüísticos.
En concreto, el trabajo desarrollado se centra en los niveles léxico, sintáctico
y semántico para detectar diversas relaciones de implicación entre el texto y
la hipótesis. El funcionamiento del sistema propuesto se puso a prueba tanto
en los RTE Challenges, como en las evaluaciones del AVE, donde consiguió
estar entre los mejores sistemas.

Otra tesis relacionada con este trabajo es la desarrollada por Alberto Téllez-
Valero (Téllez-Valero, 2009). En esta tesis se aborda el desarrollo de un sis-
tema de AV basado en RTE siguiendo la propuesta realizada en el Capítulo 3
(página 89). El sistema fue evaluado en el AVE 2007 y 2008, obteniendo uno
de los mejores resultados en castellano, lo cuál motivó al autor para utilizar
su sistema como parte de un sistema de QA, logrando mejorar los resultados
de este último.

La tesis llevada a cabo por Rui Wang (Wang, 2007) supone también otro
aporte a la comunidad de RTE. Su tesis presenta un sistema quelleva a cabo
un procesamiento basado en análisis de dependencias. En caso de que este
procesamiento falle, la decisión de implicación se toma en función de dos
procesamientos adicionales: uno basado en relaciones de dependencia loca-
les y otro basado en bolsa de palabras. Además de ser probado en los RTE
Challenges, el sistema propuesto participó en el AVE 2007 para comprobar
la validez de su enfoque en AV, obteniendo los mejores resultados en inglés.
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B.2. Publicaciones del Autor

A continuación se muestra la relación de artículos publicados por parte del
autor y que están relacionados con el trabajo desarrollado en esta tesis:

Anselmo Peñas,Álvaro Rodrigo and Felisa Verdejo.SPARTE, a Test Suite
for Recognising Textual Entailment in Spanish. In Alexander F. Gelbukh,
editor, CICLing, volume 3878 of Lecture Notes in Computer Science, pages
275–286. Springer, 2006. 7 referencias externas enhttp://scholar.
google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este artículo se describe el enfoque seguido para desarrollar la colección
mostrada en la sección 3.2 (página 93), la cuál sirvió para probar el modelo
de AV basado en RTE propuesto en el Capítulo 3 (página 89). En este ar-
tículo se describe el proceso que se siguió para construir esta colección y la
evaluación que se realizó de la misma.

Jesús Herrera, Anselmo Peñas,Álvaro Rodrigo and Felisa Verdejo.UNED
at PASCAL RTE-2 Challenge. In Proceedings of the Second PASCAL Cha-
llenges Workshop on Recognising Textual Entailment, Venice, Italy., 2006. 5
referencias externas enhttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de
febrero de 2010.

En este artículo se describe un sistema de RTE desarrollado,entre otros, por
el autor de esta tesis y que fue evaluado en el RTE-2 Challenge. La principal
contribución de este trabajo fue la inclusión del reconocimiento de impli-
cación entre rangos numéricos y los primeros pasos para la detección de
implicación entre entidades nombradas. En ambos casos, la información ob-
tenida mostró ser útil para la mejora de los resultados del sistema propuesto.
El sistema propuesto en este artículo constituye un primer paso para poder
desarrollar un sistema de AV siguiendo el modelo propuesto en el Capítulo
3 (página 89).

Anselmo Peñas,Álvaro Rodrigo , Valentín Sama and Felisa Verdejo.Over-
view of the Answer Validation Exercise 2006. In Carol Peters, Paul Clough,
Fredric C. Gey, Jussi Karlgren, Bernardo Magnini, Douglas W. Oard, Maar-
ten de Rijke and Maximilian Stempfhuber, editors, CLEF, volume 4730 of
Lecture Notes in Computer Science, pages 257–264. Springer, 2006. 22 re-
ferencias externas enhttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de fe-
brero de 2010.

En este artículo se describe la primera edición del AVE (celebrada dentro del
CLEF 2006), en la cuál se puso en práctica por primera vez la metodología de
evaluación propuesta en el Capítulo 5 (página 125). En el artículo se muestra
la metodología que se propuso a partir de la definición de la tarea de RTE, el
proceso para generar las colecciones de evaluación y las medidas propuestas
para la comparación de los sistemas participantes. Además,en el artículo se
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muestran los resultados obtenidos por los participantes y se comparan los
métodos empleados por cada uno de ellos.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas, Jesús Herrera and Felisa Verdejo.The
Effect of Entity Recognition on Answer Validation. In Carol Peters, Paul
Clough, Fredric C. Gey, Jussi Karlgren, Bernardo Magnini, Douglas W. Oard,
Maarten de Rijke and Maximilian Stempfhuber, editors, CLEF, volume 4730
of Lecture Notes in Computer Science, pages 483–489. Springer, 2006. 2
referencias externas enhttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de
febrero de 2010.

En este artículo se describe el sistema de AV propuesto por los autores para
la evaluación realizada en el AVE 2006, el cuál sigue el modelo propuesto
en el Capítulo 3 (página 89). En concreto, se pretendía probar la validez de
modelo desde el punto de vista de un participante. El sistemase desarro-
lló en castellano y presentaba como principal innovación laincorporación
del reconocimiento de implicación textual entre entidadesen los pares texto-
hipótesis. Los resultados obtenidos fueron prometedores,lo cuál sugirió que
el reconocimiento de entidades nombradas suponía una información rele-
vante para la tarea de AV. Esto sirvió de motivación para que otros grupos
incorporasen este tipo de procesamiento a sus sistemas en las siguientes edi-
ciones del AVE y para comprobar la validez del modelo propuesto.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas, Jesús Herrera and Felisa Verdejo.Expe-
riments of UNED at the Third Recognising Textual EntailmentChallenge.
In Proceedings of the ACL-PASCAL Workshop on Textual Entailment and
Paraphrasing, pages 89–94, Prague, June 2007. Associationfor Computatio-
nal Linguistics. 5 referencias externas enhttp://scholar.google.
com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este artículo se describe el sistema de RTE desarrollado por los autores a
partir del sistema presentado en el RTE-2 y presentado en el RTE-3 Challen-
ge, y que se pretendía utilizar en AV. La principal novedad que ofrecía este
sistema radica en que tras los resultados obtenidos por los autores durante su
participación en el AVE 2006 (Rodrigo et al., 2007) y el RTE-2(Herrera et
al., 2006), se propuso el reconocimiento de implicación textual entre entida-
des cuando los pares de evaluación se obtenían de otras tareas distintas a las
de QA (lo cuál fue probada en el AVE 2006). Los resultados mostraron que
la implicación entre entidades lograba aportar mejores resultados en la tarea
de QA, pero en las demás era necesario la utilización de información adicio-
nal. Por otro lado, en este artículo se probó a utilizar distinta información en
función de la tarea a partir de la cuál se generaban los pares de evaluación.
Mediante esta propuesta se mostró que se podían mejorar los resultados del
sistema, lo cuál sugiere que se podrían mejorar los resultados en RTE si los
pares de cada tarea que se pretende abordar (IE, IR, QA o SUM enlos RTE
Challenges) son tratados de manera diferente.
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Anselmo Peñas,Álvaro Rodrigo , Valentín Sama and Felisa Verdejo.Testing
the Reasoning for Question Answering Validation. In Journal of Logic and
Computation. 18(3), pages 459–474, 2008. 4 referencias externas enhttp:
//scholar.google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este artículo se propone el modelo de sistemas de AV basados en RTE que
se describió en el Capítulo 3 (página 89). Una vez descritas las principales
características de este modelo, en este artículo se proponela evaluación de
este tipo de sistemas describiendo las medidas a utilizar (las propuestas para
evaluar la validación en el Capítulo 4 de la página 105) y un método para
desarrollar colecciones de evaluación. Como caso de estudio de la metodo-
logía de evaluación propuesta se utilizó la evaluación realizada en el AVE
2006.

Anselmo Peñas,Álvaro Rodrigo and Felisa Verdejo.Overview of the Ans-
wer Validation Exercise 2007. In Carol Peters, Valentin Jijkoun, Thomas
Mandl, Henning Müller, Douglas W. Oard, Anselmo Peñas, Vivien Petras,
and Diana Santos, editors, CLEF, volume 5152 of Lecture Notes in Com-
puter Science, pages 237–248. Springer, 2007. 15 referencias externas en
http://scholar.google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este artículo se describe la tarea desarrollada en el AVE 2007, en la cuál
se presenta la metodología del Capítulo 5 (pagina 125) con las mejoras in-
troducidas despues de la experiencia obtenida en el AVE 2006. Estas mo-
dificaciones hacen referencia, principalmente, a la omisión de hipotesis ya
construidas en las colecciones de evaluación y a la incorporación de me-
didas para evaluar la selección de respuestas (en esta edición solamente se
incluyeron las medidas enfocadas a evaluar la correcta selección, las cuáles
fueron descritas en la sección 4.2.1 de la pagina 109). Además, en el artículo
se muestran los resultados de los sistemas participantes, ytras la inclusión de
las nuevas medidas de evaluación, se realiza una comparación de los siste-
mas participantes con los de QA que participaron en el CLEF. Los resultados
de esta comparación permiten observar que se podrían mejorar los resultados
de los sistemas de QA mediante la incorporación de módulos deAV.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas and Felisa Verdejo.UNED at Answer Va-
lidation Exercise 2007. In Carol Peters, Valentin Jijkoun, Thomas Mandl,
Henning Müller, Douglas W. Oard, Anselmo Peñas, Vivien Petras and Diana
Santos, editors, CLEF, volume 5152 of Lecture Notes in Computer Science,
pages 237–248. Springer, 2007. 7 referencias externas a fecha 4 de febrero
de 2010 enhttp://scholar.google.com/ .

En este artículo se describe el sistema de AV presentado por los autores al
AVE 2007. El sistema propuesto deriva del presentado en el AVE 2006 (Ro-
drigo et al., 2007). El artículo muestra un enfoque para aplicar dicho sistema
a las situaciones en las cuáles en vez de pares texto-hipotesis para realizar la
validación se dispone de tripletas {pregunta, respuesta, texto soporte} (tal y
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como se planteó la tarea en el AVE 2007). Los resultados obtenidos sugieren
que la solución adoptada es adecuada y que en este contexto las entidades
nombradas siguen siendo importantes en la tarea de AV.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas and Felisa Verdejo.Towards an Entity-
based recognition of Textual Entailment. In Text Analysis Conference (TAC)
2008 Workshop. Maryland, USA, 2008. 2 referencias externasen http:
//scholar.google.com/ a fecha 4 de febrero de 2010.

En este artículo se describe el sistema propuesto por los autores para el RTE-
4 y los resultados obtenidos por el mismo. El sistema hace usode algunos
de los módulos empleados por los autores en los sistemas que utilizaron en
ediciones anteriores de los RTE Challenges, pero cambiandoel enfoque con
el cual se afronta la tarea. En concreto, en este artículo se presenta un enfoque
que presta mas atención a la estructura y las relaciones dentro del texto y de
la hipotesis con el objetivo de realizar un procesamiento más profundo y
obtener mejores resultados tanto en esta tarea como en AV.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas and Felisa Verdejo.Evaluating Answer
Validation in multi-stream Question Answering. In The Second Internatio-
nal Workshop on Evaluating Information Access (EVIA2008),A Satellite
Workshop of NTCIR-7, 2008.

En este artículo se presenta la parte de la metodología expuesta en el Capí-
tulo 5 (pagina 125) correspondiente a la evaluación de sistemas de AV que
realizan la selección en un sistema multi-flujo de QA. Con este propósito, en
el artículo se presentan una serie de medidas enfocadas a esta tarea y se pro-
pone por primera vez el uso de una medida que tiene en cuenta lacapacidad
de los sistemas de AV para detectar preguntas para las cuálesno se ha dado
ninguna respuesta correcta. Para realizar los experimentos de este artículo se
hizo uso de los datos generados por los participantes del AVE2007.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas and Felisa Verdejo.Overview of the Ans-
wer Validation Exercise 2008. In Carol Peters, Thomas Deselaers, Nicola
Ferro, Julio Gonzalo, Gareth J. F. Jones, Mikko Kurimo, Thomas Mandl,
Anselmo Peñas, and Vivien Petras, editors, CLEF, volume 5706 of Lecture
Notes in Computer Science, pages 296–313. Springer, 2008. 11 referencias
externas enhttp://scholar.google.com/ a fecha 4 de febrero de
2010.

En este artículo se describe la ultima edición del AVE, mostrándose la ver-
sión final de la metodología del Capítulo 5 (pagina 125). La principal nove-
dad de esta edición consiste en la inclusión de todo el conjunto de medidas
propuestas en el Capítulo 4 (pagina 105). Además, los resultados de los dis-
tintos sistemas participantes permitieron conocer las cualidades de cada una
de estas medidas, mostrando el escenario para el cuál es más adecuado utili-
zar cada una de ellas. Finalmente, los resultados obtenidosaportaron nuevas
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evidencias de la mejora que se podría obtener en QA mediante la inclusión
de módulos de AV, incluyendo como novedad en esta edición la detección de
preguntas sin respuestas correctas.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas and Felisa Verdejo.Comparación de Enfo-
ques para Evaluar la Validación de Respuestas. Procesamiento del Lenguaje
Natural, 43:277–285, 2009.

En este artículo se describe la comparación realizada en el Capítulo 4 (pa-
gina 105) entre el uso de lamedida-Fy una medida basada en el análisis
del espacio ROC (medida denominada AUC) para evaluar la validación de
respuestas. Ambas medidas se comparan en cuanto su estabilidad, su poder
de discriminación y su adecuación para la evaluación en AV. Como resultado
de la comparación se concluye que lamedida-Fes más adecuada cuando se
pretende evaluar un sistema de AV cuyo objetivo es mejorar los resultados
en QA.

Anselmo Peñas, Pamela Forner, Richard Sutcliffe,Álvaro Rodrigo , Corina
Forascu, Iñaki Alegria, Danilo Giampiccolo, Nicolas Moreau and Petya Ose-
nova.Overview of ResPubliQA 2009: Question Answering Evaluation over
European Legislation. In CLEF 2009, LNCS, to appear.

El artículo describe la tarea desarrollada en el ResPubliQA2009, la cuál
proponía un escenario similar al propuesto en el Capítulo 6 (pagina 161) y
hacia uso de la medida propuesta en ese capítulo. En el artículo se muestra
el proceso seguido para desarrollar las colecciones de evaluación utilizadas
en la tarea, así como la evaluación realizada y los resultados obtenidos por
los sistemas participantes. Además, en el artículo se compara el uso deac-
curacyy de c@1, observándose la idoneidad del uso dec@1para detectar
los enfoques más prometedores en el escenario que se plantea.

Álvaro Rodrigo , Joaquín Pérez-Iglesias, Anselmo Peñas, Guillermo Garri-
do and Lourdes Araujo.Approaching Question Answering by means of Pa-
ragraph Validation. In CLEF 2009, LNCS, to appear.

En este artículo se describe el sistema propuesto por los autores para la eva-
luación realizada dentro del ResPubliQA 2009. El sistema propuesto está
formado principalmente por una etapa de IR enfocada a mejorar los resulta-
dos de un sistema de QA y por un módulo de AV. Dado que la evaluación
realizada en el ResPubliQA 2009 utilizaba la medida de evaluación propues-
ta en el Capítulo 6 (pagina 161), en esta tarea se permitía dada una pregunta
decidir no responder a la misma en caso de que el sistema no estuviese se-
guro de poder encontrar una respuesta correcta. Es por ello que el sistema de
AV aprovechaba la experiencia de los autores como organizadores del AVE
y desarrolladores de sistemas de AV para tomar la decisión sobre si algu-
na de las respuestas candidatas era o no correcta. En caso de que hubiese
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mas de una respuesta correcta, el sistema decidía qué respuesta devolver ha-
ciendo uso de medidas de solapamiento considerando n-gramas. El sistema
propuesto consiguió los mejores resultados en ingles y los segundos mejores
en castellano.

Joaquín Pérez-Iglesias, Guillermo Garrido,Álvaro Rodrigo , Lourdes Arau-
jo and Anselmo Peñas.Information Retrieval Baselines for the ResPubliQA
Task. In CLEF 2009, LNCS, to appear.

En este artículo los autores proponen un sistema de IR desarrollado para
participar en el ResPubliQA 2009. El sistema está orientadoa mejorar los
resultados de un sistema de QA y fue presentado en todos los idiomas dispo-
nibles como sistema baseline. El sistema consiguió resultados muy similares
a los de los mejores sistemas de cada idioma, por lo que muestra la utilidad
del enfoque propuesto para mejorar los resultados en QA.

Álvaro Rodrigo , Anselmo Peñas and Felisa Verdejo.Answer Validation
Exercises at CLEF. In LREC 2010. To appear.

En este artículo se realiza un resumen de las principales características de la
evaluación desarrollada en las tres ediciones del AVE. En concreto, el artícu-
lo muestra la motivación para proponer la tarea, los objetivos que se plan-
tearon al inicio de la misma, las características de los recursos desarrollados,
así como las medidas de evaluación propuestas. Finalmente,en el artículo se
discuten también los resultados de los participantes y las principales conclu-
siones que se obtuvieron.

Pamela Forner, Danilo Giampiccolo, Bernardo Magnini, Anselmo Peñas,Ál-
varo Rodrigo and Richard Sutcliffe.Evaluating Multilingual Question Ans-
wering Systems at CLEF. In LREC 2010. To appear.

Este artículo resume las evaluaciones de sistemas de QA que se han cele-
brado en el marco del CLEF desde su primera edición en 2003. Elartículo
describe el proceso de organización de la tarea (la cuál ha estado enfocada a
la evaluación tanto de sistemas monolingües como multilingües) en términos
de creación de recursos, idiomas en los cuáles se propuso, evaluación llevada
a cabo (la cuál incluyó en su última edición el uso dec@1) y resultados de
los participantes.


