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Resumo

Este artigo descreve a minha participagao na
avaliagdo conjunta Pagico e detalha a estratégia
seguida para a participagao, que usou um sistema de
recuperagao de informacao geografica com modulos
especializados na interpretagao e reformulagao semén-
tica de consultas. A estratégia seguida revelou-se
demasiado complexa para gerar saidas automaéticas,
e a participacao resumiu-se no envio de trés saidas
bésicas. O artigo faz um resumo das ligoes aprendidas
e tece algumas consideragoes sobre trabalho futuro.
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¢ao geografica, reformulacao seméantica de consultas

1 Introducgao

A minha participagao no Pégico foi feita com um
sistema de recuperagao de informagao geogréfica
(RIG) desenvolvido no ambito do projecto GRE-
ASE (Silva et al., 2006) e da Linguateca (Santos
et al., 2004). O projecto GREASE investigou
estratégias de adicao de raciocinio geografico em
sistemas de recuperacao de informagao, para
que estes obtenham um melhor desempenho na
recuperacao de documentos para consultas com
ambito geografico.

Este prototipo RIG participou em varias
tarefas de avaliacio do GeoCLEF (Gey et al.,
2007), com o intuito de avaliar estratégias de
combinacao de relevancia geografica e relevancia
textual em consultas tipicas de recuperacao de
informagao (Cardoso et al., 2008; Cardoso e
Santos, 2008). Contudo, as suas capacidades
semanticas ainda eram limitadas, resumindo-se
& captura simples de entidades geograficas nas
consultas e nos documentos.

Ja no ambito do meu trabalho de doutora-
mento, o RENOIR foi criado e desenvolvido para
participar em avaliagoes conjuntas piloto como o
GikiP (Santos et al., 2009), GikiCLEF (Santos et
al., 2010) e NTCIR (Cardoso e Silva, 2010a), onde
h& um maior foco na interpretagéo das consultas
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e no raciocinio de respostas.

O RENOIR é um moédulo de reformulagao de
consultas que procura compreender e enriquecer
as consultas com informacao seméantica, com o
objectivo de tornar a intencao do utilizador mais
clara, e melhorando a capacidade do sistema de
RIG em recuperar documentos relevantes.

Avaliagbes como o Pagico sao de grande
relevincia para a avaliagao de sistemas de RIG,
uma vez que é necessario que os sistemas RIG
tenham uma capacidade robusta de interpretagao
de intengoes dos utilizadores (como é o caso
da detecao de ambitos geograficos), e porque
existe uma forte presenca de desafios geogréficos
na tarefa (Cardoso, 2008a; Santos, Cardoso e
Cabral, 2010).

O meus objectivos na participagdo no Pagico
sao dois: 1) medir o desempenho do RENOIR
na interpretagao dos toépicos e na geragao de
respostas correctas, e ii) medir o desempenho do
sistema de RIG na recuperacao de documentos
que correspondam a entidades que sao respostas
correctas.

No entanto, as saidas oficiais enviadas foram
obtidas apenas com o sistema de RIG a funcionar
sem o auxilio do RENOIR, e em configuragoes
bésicas. Apesar da estratégia proposta implicar
grandes dificuldades na geracao de resultados
de forma automatica, acredito que um sistema
que se proponha realizar uma tarefa como a
apresentada pelo Péagico, terd de seguir uma
estratégia semelhante & que segui, e que passo
a explicar de seguida.

2 Estratégia seméantica proposta

O tipo de topicos usado no Pégico e em
avaliacOes similares, embora sejam avaliacoes que
procurem fundir a recuperagao de informacao
(RI) com a resposta a perguntas (RAP), sa@o
na sua grande maioria topicos de RAP, ou seja,
perguntas que requerem como resposta uma ou
mais entidades (cidades, pessoas, organizagoes,
etc.), coadjuvados se possivel com a justificagdo
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para a escolha da(s) respostaf(s).

Em avaliacoes conjuntas para sistemas de
RI, os topicos procuram imitar as necessidades
de informagao tipicas dos utilizadores (Peters
e Braschler, 2001; Rachel Aires et al., 2003;
Voorhees e Harman, 2005). Normalmente,
os topicos referem um determinado tema de
interesse, e espera-se que o sistema de RI encontre
documentos relevantes para esse mesmo tema. No
caso de avaliagoes de sistemas RIG, os topicos
incluem um determinado &mbito geogréafico. Na
pratica, os temas escolhidos para os topicos sao
fortemente condicionados pelas colec¢oes usadas,
uma vez que é preciso existir uma quantidade
minima de documentos relevantes para que o
topico possa ser considerado ttil para a avaliagao.

Assim sendo, todo o sistema que se proponha
participar em avaliagbes como o Péagico precisa de
ter uma nogao precisa do que sao entidades, como
encontrar essas entidades e atribuir classificacoes
semanticas, compreender o papel dessas entida-
des no contexto da pergunta, e ter a capacidade
de calcular a probabilidade de que um outro
conjunto de entidades sao respostas adequadas
para a pergunta inicial.

Por outras palavras, um sistema de RI nao tem
essa capacidade; Um sistema de RIG também
nao tem, apesar da sua necessidade de detectar
entidades geograficas e de e de raciocinar sobre o
dominio geogréfico. Como tal, a primeira tarefa é
dotar o sistema de RIG da capacidade de analisar
as colegoes e consultas a uma maior profundidade
semantica. Esse papel é desempenhado pelo
RENOIR, que se encontra esquematizado na
Figura 1.

RENOIR

N
Tépico Interpretador _,@.Raciocinador Resposta
Rembrandt / Saskia <—| DBpedia
Figura 1: Esquema de funcionamento do

reformulador de consultas RENOIR.

O funcionamento do RENOIR é resumido da
seguinte forma: o tépico é analisado pelo inter-
pretador, que converte as perguntas em objectos
computacionais, que procuram representar as
diversas propriedades da pergunta de uma forma
simples e inteligivel para que o raciocinador possa
usar. O raciocinador decide qual a melhor
estratégia para obter respostas correctas e, se
possivel, gera essa lista de entidades candidatas a
respostas finais.

Para a obtengao de respostas, o raciocinador
recorre frequentemente & DBpédia, uma base
de dados gerada a partir de instantdneos da
Wikipédia (Auer et al., 2007). A DBpédia pode
ser acedida em http://dbpedia.org, e permite
a consulta dos seus dados usando consultas
SPARQL!. Em resumo, a funcdo do raciocinador
é a de traduzir a pergunta inicial, formulada
em lingua natural, num conjunto de perguntas
SPARQL, e verificar se as respostas obtidas
correspondem ao tipo de entidades esperadas pela
pergunta.

Um exemplo de funcionamento do RENOIR
pode ser dado pelo topico 81, '"Igrejas em
Macau", que o raciocinador do RENOIR pode
converter na seguinte consulta SPARQL:

SELECT ?Churches WHERE {
?Churches skos:subject
<http://dbpedia.org/resource/Category:
Churches_in_Macau>

}

Na DBpédia 3.7, a consulta gera os seguintes
6 resultados:

dbpedia.org/resource/Ji_Dou_Church
dbpedia.org/resource/St._Dominic’%27s_Church_%28Macao’29
dbpedia.org/resource/St._Joseph’,27s_Seminary_and_Church
dbpedia.org/resource/Ruins_of_St._Paul%27s
dbpedia.org/resource/Macau_Protestant_Chapel
dbpedia.org/resource/St._Lazarus’27_Church

Vamos analisar ao detalhe os componentes do
RENOIR.

2.1 Interpretador

O interpretador converte a pergunta, em lingua-
gem natural, num objecto que represente essa
pergunta de uma forma facilmente manipulével
pelo programa. No processo, o interpretador
procura identificar entidades mencionadas, ex-
pressdes de pergunta (quantos, quais, etc) e
outros padroes que possam ser mapeados a
entidades na DBpédia.

O objecto é composto pelos seguintes elemen-
tos:

Tema, a entidade que define o tipo de resposta
esperada. O tema pode ser mapeado
como i) um recurso da DBpédia com
uma propriedade rdf:type para um valor
skos:Concept, ii) uma classe ontologica da
DBpédia, ou iii) uma classificacdo semantica
definida pelo HAREM (Santos e Cardoso,
2007; Santos et al., 2008), nesta ordem
preferencial.

"Mttp://www.w3.org/TR/rdf - sparql-query/
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Condigoes , ou uma lista de critérios que filtram
a lista de respostas candidatas.  Cada
condigao é composta por i) uma propriedade
ontologica da DBpédia, ii) um operador e iii)
um recurso da DBpédia.

Tipo de Resposta Esperada (TRE), que
define as propriedades que a lista final de
respostas tem que ter.

O objecto é gerado mediante a aplicacao de
um conjunto de padroes sobre o tdpico, previ-
amente anotado pelo analisador morfossintéatico
Palavras (Bick, 2000). Exemplificando com outro
topico do péagico, #68: “Bandas brasileiras de
punk formadas até 1980

Mapear o tema: O primeiro conjunto de
padroes detecta os termos que definem o tema.
No topico exemplo, a regra “(Que)? <[nome]+
[adjectivo] *>” captura os termos “bandas bra-
sileiras”, que foram previamente anotados como
nome e adjectivos (a presenga do termo “Que”
é facultativo nesta regra). De seguida, estes
termos sao mapeados para o recurso da DBpé-
dia http://dbpedia.org/resource/Category:
Brazilian_bands, um recurso criado a partir
da respectiva pagina da Wikipédia para essa
categoria (e que, como tal, possui a propriedade
rdf:type com o valor skos:Concept).

Mapear o TRE: Depois do tema mapeado,
outros padroes determinam o TRE a partir do
tipo de pergunta, e o tipo de tema. Para
perguntas “Que X” tal como no tépico exemplo,
o TRE ¢ atribuido ao tema, ou seja, as respostas
tém que ter uma propriedade skos:subject com
o valor igual ao tema, o que significa que a
resposta esperada tem de ser forgosamente uma
banda brasileira. Note que, por exemplo, o
padrao “Quantos X” atribui o TRE a um ntmero,
e diz ao raciocinador que a resposta final tem de
ser o tamanho da lista de respostas, ou um valor
obtido a partir de uma propriedade DBpédia.

Se o tema nao for mapeado a um recurso DB-
pédia, é entao mapeado a uma classe na ontologia
DBpédia ou a uma categoria do HAREM, que
também pode ser mapeado ao TRE. Supondo
que o interpretador nao consegue mapear “bandas
brasileiras” a um recurso da DBpédia; usando
um almanaque interno, o termo “Bandas’ faz
com que a TRE seja mapeada a classe http:
//dbpedia.org/ontology/Band. Por iltimo, se
o interpretador nao consegue mapear a uma classe
da ontologia DBpédia, é usada a categoria/tipo
do HAREM PESSOA/GRUPOIND.

Mapear restrigoes: no topico exemplo, hé
duas condigbes: a primeira filtra as respostas
correctas a partir de uma lista inicial de bandas
a aquelas que se formaram no Rio de Janeiro, e a
segunda filtra as respostas para bandas formadas
antes de 1980. O interpretador do RENOIR deve
ter um padrdo que captura a expressdao "forma-
das? [em|desde|até] X em Y", que gera duas
condigoes: i) condigao formada pela propriedade
dbpedia-owl:yearsActive, operador BEFORE, e
um valor 1980-01-01 (data), e ii) condigao for-
mada pela propriedade dbpedia-owl:hometown,
operador IS, e uma entidade referente http://
dbpedia.org/resource/SA&o_Paulo.

2.2 Raciocinador

Dependo das propriedades encontradas no ob-
jecto, o raciocinador decide qual é a melhor
estratégia para obter as respostas. A acdo do
raciocinador é uma lista de consultas SPARQL
realizadas & DBpédia, para obter as respostas e
justificagoes.

No exemplo dado, o objecto ideal teria uma
TRE mapeada ao recurso DBpédia que melhore
descreve o tipo de entidades que queremos obter
como respostas, tal como Category:Brazilian_
punk_rock_groups. As condigbes seriam a
restricao do local de formagao a Sao Paulo, e a
data de formagao anterior a 1980. O resultado
ideal do raciocinador seria a seguinte consulta

SPARQL:

SELECT ?x WHERE {
?x dcterms:subject <http://dbpedia.org/
resource/Category:Brazilian_punk_rock_groups> .
7x dbpedia-owl:hometown
<http://dbpedia.org/resource/S&o0_Paulo> .
?x dbpprop:yearsActive 7y .
FILTER (?7y < "1980-01-01"""xsd:date)
}

Com a DBpédia 3.7, esta consulta de-
volve 0 resultados. Relaxando a restrigao
do ano da formacgdo, a DBpédia devolve
dois resultados, dbpedia.org/resource/Tités e
dbpedia.org/resource/Kleiderman. Retirando
a restricdo do local de formagdo, a DBpédia
devolve 10 resultados, o que significa que s6 10
bandas sao classificadas como bandas de punk
brasileiras.

3 Integracao do RENOIR no sistema de
RIG

Como foi exemplificado na secgao anterior, a
acao do RENOIR pode resultar frequentemente na
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Figura 2: sistema de RIG usado para gerar respostas no Pagico.

geracao de nenhuma resposta. Existem muitas

razoes para tal:

1. O RENOIR nao possui padroes suficientes
para que a interpretagao das perguntas seja
razoavelmente abrangente. Este é o principal
desafio do RENOIR, que precisa de ser mais
tolerante a diferentes formulagdes de um tipo
de conceito;

2. A dificuldade em gerar objectos que repre-
sentem adequadamente a pergunta inicial.
Um exemplo é o topico 148, “Primeiras uni-
versidades de cada pais luso6fono”. O conceito
de universidades primogénitas é dificil de
transcrever pelo RENOIR; adicionalmente, o
conceito de pais lus6fono é um conceito que
requer um mecanismo de expansao para o
formato interno mais conveniente, que é a
lista explicita dos paises abrangidos.

3. Mesmo assumindo que o objecto estd bem
descrito, é dificil decidir pelo conjunto de
consultas SPARQL certas para a geragao
de respostas. No caso anterior do tdpico
#68, o raciocinador poderia optar por
gerar consultas SPARQL que usasse uma
categoria mais genérica, como por exemplo
Brazilian_music_groups, e adicionar a
restrigao:

?x dbpedia-owl:genre

<http://dbpedia.org/resource/Punk_Rock> .

Contudo, esta estratégia iria obter nenhum
resultado.

4. Quando o raciocinador obtém nenhum
resultado, torna-se dificil de identificar o

que estd a provocar tal resultado. Além
dos problemas de formulacao das consultas
SPARQL, ha sempre a incerteza se a con-
sulta ¢ demasiado especifica. Por exemplo,
a informacao do ano de formacao de bandas
pode ser uma informagao rara nas paginas da
Wikipédia, o que faz que a restrigdo temporal
usada elimine respostas que possam estar
correctas s6 porque a informacgao nao existe
por enquanto na DBpédia.

Por outras palavras, em teoria o RENOIR nao
precisaria do sistema de RIG para gerar respostas
vélidas; na prética, o RENOIR é demasiado fragil e
muito pouco abrangente para gerar respostas de
forma consistente, e é necesséario recorrer a um

sistema de RI/RIG.

Como tal, a participacao no Pégico depende
mais da capacidade do sistema de RIG em
recuperar documentos, do que da capacidade
do RENOIR em raciocinar sobre respostas. No
entanto, o sistema de RIG usado pode recuperar
documentos usando nao s6 a similaridade textual,
mas também similaridade em relagao a entidades.

O RENOIR consegue reconhecer TRE e entida-
des nas consultas, e se a colegdo de documentos
for previamente anotada e as entidades mencio-
nadas devidamente reconhecidas e indexadas, é
possivel entao adicionar uma camada seméantica
na geragao das saidas.

No caso do topico #120, “Cervejas consumidas
em Angola”, o sistema de RIG consegue medir
a similaridade geografica entre o ambito da
consulta (Angola) e os documentos que referem
locais em Angola. Por outras palavras, um
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1000 respostas 100 respostas

#1 #2 #3 #1 #2 #3
Respostas 15000 15000 15000 1500 1500 1500
correctas, justificadas 436 329 398 129 94 102
correctas, nao justificadas 38 25 29 9 11 9
Precisao 0,0291 0,0219 0,0265 | 0,0860 0,0627 0,0680
Pseudo-abrangéncia 0,1939 0,1463 0,1770 | 0,0574 0,0418 0,0454
Pseudo-medida-F 0,0506 0,0381 0,0461 | 0,0688 0,0501 0,0544
Precisao tolerante 0,0316 0,0236 0,0285 | 0,0920 0,0700 0,0740
Originalidade 120 151 54 0 0 0
Criatividade 634 514 517 93 83 68
Pontuagao final 12,67 7,2 10,6 | 11,09 5,9 6,9

Tabela 1: Resultados das corridas com base na avaliagao de 1000 respostas por topico, ou de somente

100 respostas por topico

documento que refere consumo de cerveja em
Luanda, tem uma forte possibilidade de ser
recuperado, uma vez que o sistema de RIG
consegue determinar que Luanda estd dentro
do ambito geogrifico da consulta, da forma
explicada ao detalhe em (Cardoso e Silva, 2010b).

A Figura 2 apresenta o sistema de RIG
usado na geragao de resultados para o Pégico.
O sistema baseia-se no modelo cléssico de RI,
onde os termos dos documentos (ou apenas os
seus lemas) sdo indexados, e a recuperagao de
documentos faz-se com base no algoritmo BM25
para calcular a similaridade entre os termos dos
documentos e os termos da consulta (Robertson
et al., 1992). Na participagdo do Péagico, os
pardmetros k1=1.2 e b=0.75 foram usados no
algoritmo.

O REMBRANDT é um sistema de reconheci-
mento de entidades mencionadas (REM), cujo
papel no sistema de RIG é a identificagdo e
classificagao de todas as entidades mencionadas
(EM) presentes na cole¢ao de documentos, e o seu
mapeamento a recursos da DBpédia (Cardoso,
2008b; Cardoso, 2012). O REMBRANDT guarda
os documentos anotados e as EM reconhecidas na
base de dados SASKIA.

A SASKIA organiza as EM em tabelas
relacionais para facilitar a geracao de indices por
parte do indexador (um por cada tipo de EM).
A SASKIA também serve como API para diversas
fontes de informagao como a DBpédia, servindo
diversos componentes do sistema como é o caso
do raciocinador do RENOIR. Adicionalmente, a
Saskia também associa e armazena informagao
geografica da GeoPlanet (Yahoo!, 2011) as
EM classificadas como locais, para a posterior
geracao de indices geogréficos, tal como descrito
em (Cardoso e Silva, 2010b).

O modulo LGTE (Lucene with GeoTemporal
Extensions) (Machado, 2009) é responsavel pela

recuperacao de documentos, e usa o algoritmo
BM25 para calcular a similaridade nao s6 entre
termos, mas também entre entidades.

4 Participacao

A participagdo no Pégico, tal como planeada
inicialmente, revelou-se uma tarefa considera-
velmente complexa de colocar em pratica. A
anotacao da colegao pelo REMBRANDT revelou-
se uma tarefa morosa, tal como a rectificagao dos
padroes de detecao do RENOIR para a totalidade
dos 150 topicos.

A participagdo resumiu-se entdo a geragao
de saidas usando o sistema de RIG nas suas
configuragoes mais simples. Estas saidas
base serao posteriormente usadas para aferir a
diferenca de desempenho do sistema, quando a
anotacao da colecgao ficar concluida, e o RENOIR
conseguir gerar respostas para a maioria dos
topicos.

Assim sendo, as trés corridas enviadas sao
corridas de base:

Saida #1 , sem nenhum tipo de reformulacao
de consulta, e usando um indice de termos
radicalizados da colegao, e com conversao de
diacriticos.

Saida #2 , sem nenhum tipo de reformulagao
de consulta, usando um indice de termos nao
radicalizados da coleccao, e sem conversao de
diacriticos.

Saida #3 , com reformulacdo de consulta, e
usando o indice com termos radicalizados
e conversao de diacriticos. A reformulacao
foi feita por com o algoritmo de retorno
de relevancia cego (blind relevance feedback),
usando os 10 primeiros documentos no
retorno, e adicionando os 16 termos mais
relevantes.
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O radicalizador usado foi o Snowball (Agich-
tein e Gravano, 2000). As saidas foram limitadas
a 1000 documentos por topico, e os resultados
estao apresentados na tabela 1.

Os resultados mostram que o desempenho do
sistema de RIG foi muito fraco, o que reflete o
quao inadequado é a utilizacao de um sistema de
RI nesta tarefa sem o auxilio de qualquer tipo de
estratégia seméantica na procura das respostas.

Mesmo com valores baixos, pode-se observar
que as saidas com os indices de termos lematiza-
dos geram melhores resultados, uma vez que os
termos sao agrupados no seu lema, e a recolha é
menos sensivel as flexdes das palavras.

O algoritmo de retorno de relevancia cego
gera resultados piores, uma vez que é um
algoritmo que depende imenso da qualidade dos
documentos retornados; se estes sdao, na sua
grande maioria, documentos irrelevantes para o
tépico, entao os termos gerados poderao dispersar
ainda mais o foco da recolha.

5 Ilagoes da participacao

A primeira ilagdo a retirar desta participacao,
é a nivel técnico: o sistema de RIG usado
tem problemas de escalabilidade na anotagao.
A anotacao dos documentos permite gerar um
dicionario de EM na cole¢ao e permite usar EMs
e as suas classificagoes seméanticas no processo
de seleccao e recolha documentos. Contudo,
a colecao do Pagico é composta por mais de
500.000 documentos de tamanho consideravel,
pelo que a anotagdo requer grandes recursos
computacionais. O REMBRANDT é um sistema
focado na qualidade de anotagao, nao na rapidez.

A segunda ilagao prende-se com a fragilidade
da estratégia do RENOIR, nomeadamente da
sua dependéncia num conjunto de manuais na
interpretagao e raciocinio de consultas. O sistema
de RAP desenvolvido pela Priberam também
adota uma estratégia semelhante, e que também
requer um esfor¢o consideravel para a afinagao
dos seus padroes sintaticos, de forma a conseguir
as elevadas prestagoes obtidas nas avaliacoes
conjuntas em que participou (Amaral et al.,
2009).

Além da fragilidade na interpretacao das
perguntas, geragao dos objetos e raciocinio das
respostas, a DBpédia ainda pode ser considerada
um projecto em franco desenvolvimento. Cada
versao da DBpédia é gerada com base em
diferentes instantdneos da Wikipédia inglesa;
apesar de recentemente a DBpédia disponibilizar
bases de dados com base nos instantaneos da
Wikipédia portuguesa, o médulo SASKIA ainda

nao esta preparado para o utilizar.

Adicionalmente, a DBpédia introduz também
alteracoes significativas nas suas bases de dados,
como por exemplo a criagdo de novas proprie-
dades, ou a revisao das suas classes ontolégicas.
Tais revisoes tornam as regras de raciocinio do
RENOIR rapidamente obsoletas.

Estas dificuldades técnicas sdo incontornéveis
em qualquer sistema que se proponha desempe-
nhar a tarefa do Pégico. Tais sistemas precisam
de: i) obter diversas informagdes sobre uma
grande quantidade de entidades em fragoes de
segundos, usando um leque de recursos como
almanaques, ontologias ou bases de dados de
conhecimento como a DBpédia; ii) compreender
as perguntas apresentadas em linguagem natural,
e usar a informacao disponivel para raciocinar
e obter respostas, tal como um humano. Veja-
se o exemplo do sistema de RAP Watson da
IBM (Ferrucci, 2011).

Assim sendo, e uma vez que as dificuldades
técnicas estarao sempre presentes, resta mitigar
esses problemas e focar na avaliagao da estratégia
seméantica, e na sua aplicabilidade num sistema
de RIG. Como trabalho futuro, o REMBRANDT
serda adaptado para anotagoes mais rapidas e
menos completas, para poder lidar com cole¢bes
de grande tamanho. Para concluir a avaliagdo
no Pagico, um subconjunto de 15 toépicos do
Péagico (mais relevantes para os objectivos de
avaliacdo de RIG) serao usados para a avaliagao
pos-Pagico.
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