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Introduccio

En els darrers anys la quantitat d'informaci6 disponible de manera immediata
ha augmentat espectacularment. Abans de la popularitzacié d'Internet calia
desplacar-se a centres especifics (biblioteques, arxius, etc.) per a poder accedir
a cert tipus d'informacié. Amb Internet tenim accés a tot aixo i a molt més des
de casa o des del nostre lloc de treball. Aquesta quantitat enorme d'informacio

de res no serviria si no es pot cercar i recuperar d'una manera eficient.

En aquest modul estudiarem diverses tasques relacionades amb l'accés i
I'extraccio de la informacié continguda en documents textuals. Veurem que
moltes d'aquestes téecniques funcionen forca bé sense fer un us intensiu de
tecniques de processament del llenguatge, pero en molts casos aquestes tec-
niques poden ajudar a millorar els resultats. En aquest modul estudiarem les
tasques segulients:

e Recuperaci6 d'informaci6, en angles information retrieval (IR)

e Extracci6 d'informacio, en angles information extraction (IE)

e Sistemes de pregunta-resposta, en angles question answering (QA)

e Recuperaci6 d'informacié multilingiie, en angles multilingual information
retrieval (MIR)

D'una manera amplia la recuperaci6é d'informaci6 agrupa un conjunt de tec-
niques que tenen com a objectiu recuperar un objecte en qualsevol mitja (text,
imatge, audio, video) a partir d'una consulta de 1'usuari. En aquest modul ens
referirem a informacio textual i el que pretenen aquestes tecniques és trobar

un document o conjunt de documents rellevants a una consulta de 1'usuari.

L'extracci6 d'informacio és la identificacié automatica d'un tipus seleccionat
d'entitats, relacions o esdeveniments en text lliure. Per exemple, aquests sis-
temes poden intentar recuperar totes les entitats amb nom (noms de persona,

d'empreses o institucions, de ciutats, etc.) i classificar-les convenientment.

Els sistemes de pregunta-resposta intenten identificar la resposta a una pre-
gunta formulada per 1'usuari. Aquests tipus de sistemes no pretenen retornar
una serie de documents on es troba la resposta a la pregunta formulada, si no
el fragment de text que respon a la pregunta.

Els sistemes tradicionals de recuperacié d'informacié estan dissenyats per a
treballar en una dnica llengua, és a dir, que tant la consulta de 'usuari com la
col-lecci6 de documents amb la qual es treballa estiguin en una tnica llengua.
Les téecniques de recuperacié d'informacié multilingiie pretenen recuperar
documents en més d'una llengua a consultes de I'usuari que poden estar escri-
tes en diferents llengiies. Es a dir, que a partir d'una consulta, per exemple,
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en catala, recuperi tant documents en catala com en castella, anglés, etc., que
siguin rellevants per a la consulta. A més, aquests sistemes intenten presentar
la informaci6 en la llengua de 1'usuari.

En aquest modul dedicarem una seccié als cercadors d'Intenet. Aquests siste-
mes s'enfronten al problema de I'enorme quantitat de documents que indexen
(una certa fracci6é del contingut de la Web), ja que han de retornar els docu-
ments rellevants en un temps molt curt.
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Objectius

Els objectius basics que ha d'haver aconseguit 1'estudiant una vegada treballats
els continguts d'aquest modul son els segiients:

1. Comprendre en qué consisteix la tasca de recuperacié d'informacié i conéi-

xer les principals técniques per a dur-la a terme.

2. Comprendre en queé consisteix la tasca d'extraccié d'informacio, les dife-
réncies amb la tasca de recuperaci6 d'informacio6 i coneixer les principals

técniques per a dur-la a terme.

3. Saber diferenciar les finalitats d'uns sistemes de recuperaci6 d'informacio
i d'un sistema de pregunta-resposta.

4. Coneixer les principals dificultats i les técniques per a dur a terme les tas-

ques de recuperacio i extraccio d'informaci6é de manera multilingtie.

5. Coneixer el funcionament dels cercadors d'Internet i els principals serveis

que ofereixen.
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1. Recuperacid d'informacio

La recuperaci6 d'informaci6 (en anglés, information retrieval) consis-
teix en l'obtenci6 d'informacié continguda en dades emmagatzemades
a partir d'una consulta formulada per un usuari.

Aquesta informacié pot estar emmagatzemada en qualsevol format o mit-
ja (text, enregistrament d'audio, video, bases de dades o en combina-
ci6 d'aquests), tot i que en aquest apartat tractarem de la recuperacio
d'informaci6é continguda en documents. Fa un temps 1'Gs d'eines de recupe-
raci6 d'informaci6 estava restringit a especialistes (metges, advocats, periodis-
tes, etc.) pero en els darrers anys I'as massiu d'Internet ha popularitzat aquests
sistemes. Dedicarem un apartat posterior als cercadors d'Internet, ja que, tot
i que en esséncia aquests sistemes son sistemes de recuperacié d'informacio,
presenten la particularitat que indexen quantitats ingents d'informaci6 i que
han de donar respostes en temps molts curts.

1.1. Components d'un sistema de recuperacid d'informacio

L'objectiu d'un sistema de recuperaci6 d'informacio és retornar un conjunt
de textos o documents que siguin rellevants a la consulta que ha fet l'usuari.
Un primer factor que afectara molt el disseny d'aquests sistemes sera el tipus
de textos o documents que composen el corpus sobre el qual es portaran a
terme les cerques. Aquests textos poden ser des de textos molt especialitzats
(informes medics, lleis o senténcies judicials) fins a col-leccions de missatges
de correu electronic. Aquests textos poden presentar o no certa estructuracié
coneguda a priori o estar classificats o no amb certes metadades (descriptors,
paraules clau, etc.). Una altra caracteristica important és coneixer a priori si tots
els documents de la col-lecci6 estan escrits en una sola llengua o en més d'una.

1.1.1. Preprocessament de documents

Els models classics de sistemes de recuperaci6 d'informacié funcionen a partir
de la indexaci6 dels documents en una serie de paraules clau a partir del seu
contingut. En principi es considera que els indexs utilitzats donen una indi-
caci6 del contingut del document. Tradicionalment aquests indexs es confec-
cionen a partir de les paraules del document, perd amb un preprocessat pre-
vi per a estalviar espai. Aquest processament consisteix a no fer servir com a
indexs paraules funcionals (articles, preposicions, pronoms, etc.), ja que les
paraules no funcionals (substantius, adjectius i verbs) sén les que contenen la
informaci6 semantica i per tant les que poden representar millor el contingut

del document. Quan no es disposa d'informacio lingiiistica per a determinar a

Vegeu també

Sobre els cercadors vegeu
l'apartat 5 d'aquest mateix
modul.
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quina categoria gramatical pertany cada paraula s'acostuma a fer la simplifica-
ci6 de considerar que les paraules molt curtes (menys d'un determinat nom-
bre de caracters, per exemple dos o tres) son paraules funcionals i que les més
llargues s6n paraules amb contingut. A més cal tenir en compte que les parau-
les funcionals son les més freqiients al document i que eliminar-les ajuda en
termes d'eficiéncia. Tot i aix0, no hi ha una unanimitat entre els investigadors
en aquesta area sobre la conveniéncia o no de l'eliminaci6 de les paraules fun-
cionals per a la representaci6 dels documents (Riloff, 1995).

Una altra tecnica per a reduir el nombre d'indexs és reduir totes les formes
flexionades d'una paraula per la seva arrel o per la seva forma base (lema).

Un cop s'han determinat les paraules clau d'un document cal tenir en compte
que no totes aquestes paraules seran rellevants per al contingut del document.

Si una determinada paraula apareix en 1.000 documents de la nostra col-leccié de 5.000
documents, aquesta paraula sera practicament inatil per a discriminar un document d'un
altre. En canvi, si una altra paraula només apareix en 5 documents, aquesta paraula tindra
molt més poder discriminatori. Si a més, en un d'aquests 5 documents aquesta paraula
apareix més vegades, també ponderara la rellevancia d'aquest document.

Aixi, doncs, podem parlar de dues freqiiéncies diferenciades: la freqiiencia del
terme, és a dir, quantes vegades apareix una paraula en un document o en tota
la col-lecci6; i la freqiiéncia en documents, és a dir, en quants documents de
la col-lecci6 apareix una determinada paraula.

La freqiiéncia d'un terme (en angles, term frequency) és el nombre de
vegades que apareix una determinada paraula o grup de paraules en
un document o en tota la col-leccié de documents. La freqiiéncia en
documents (en angles, document frequency) és el nombre de documents
on apareix una determinada paraula o grup de paraules.

1.1.2. Construccio de I'index del document

Per a cada document de la col-leccié s'acostuma a calcular un index invertit,
que és una taula on cada paraula o paraula clau del document apareix amb
la posicié en caracters en que apareix la paraula. Per exemple, si tenim un

document que conté el text segiient:

El president del Govern espanyol, José Luis Rodriguez Zapatero, ha participat
aquest diumenge en la inauguracié de la XIV Cimera de la Uni6 Africana que
se celebra a Addis Abeba, en qualitat de president de torn de la UE. El minis-
tre espanyol d'Afers Estrangers s'ha reunit amb els responsables d'Exteriors de
Mauritania, Naha Mint Muknas, i de Mali, Moctar Ouane, per a avaluar les
gestions que s'estan realitzant per a intentar alliberar els cooperants catalans.
Moratinos no ha volgut comentar el contingut de la reuni6 i s'ha limitat a
afirmar que "continuen treballant", mentre altres fonts de la delegaci6 espa-

Vegeu també

Veurem amb més detall els
possibles tractaments per re-
duir el nombre d'indexs al sub-
apartat 1.2.
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nyola reiteraven la necessitat de "mantenir la prudencia i la discreci6 per res-
ponsabilitat". Per la seva banda, el ministre de Mali ha afirmat que continuen

treballant per A alliberar els segrestats al més aviat possible.

l'index invertit tindria l'aspecte segtient:

a [165, 552]
abeba [173]
addis [167]
afers [250]
afirmar [554]
afirmat [771]
africana [141]
alliberar [441, 808]
altres [599]
amb [281]
aquest [79]
avaluar [382]
aviat [840]
banda [740]
catalans [466]

A continuacié presentem un petit programa en Python per a assolir aquest

resultat (programa-6-1.py):

Nota

Si no teniu coneixements de programacié no és necessari que intenteu entendre com

funciona el programa-6-1.py.

from nltk.corpus import PlaintextCorpusReader

lector=PlaintextCorpusReader (".","noticia.txt",encoding=" utf-8")

paraules=lector.words ()
textcomplet=" ".join (paraules)

index={}

for paraula in paraules:
if paraula.isalnum() :
posicions=[]
posicio=0
while (posicio>-1):
posicio=textcomplet.find (" "+paraula+" "
if (posicio>-1):
posicions.append (posicio)
if not (index.has key(paraula.lower())):

index[paraula.lower () ]=posicions

claus=index.keys ()

,posicio+1)
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claus.sort ()
for clau in claus:

print clau, index[claul
Funcionament del programa-6-1.py

No és necessari que entengueu com funciona exactament el programa. Ex-
pliquem breument el seu funcionament per a aquells alumnes amb coneixe-
ments de programaci6. Cal tenir en compte que fem servir la classe Plaintext-
CorpusReader del paquet NLTK (Natural Language Toolkit). Creem un objecte
amb aquesta classe i el fitxer "noticia.txt", tot indicant que la codificaci6é de
l'arxiu és utf-8, a la linia:

posicio=textcomplet.find (" "+paraula+" ",posicio+l)

Aquest metode retorna la primera posicio on es troba la cadena a cercar (en el
nostre cas la paraula amb un espai en blanc al davant i al darrera). Si no troba la
cadena retorna un -1. Aprofitem aixo per posar la cerca en un bucle ja que cada
paraula es pot trobar en més d'una posicié. Guardem aquestes posicions a una
llista i la informaci6 de la paraula passada a mintscula i la llista de posicions
a un diccionari. Aquest diccionari és el que realment constitueix l'index i que
imprimim al final del programa. Per a imprimir el que fem és endrecar les claus

del diccionari alfabeticament.

Aquesta classe ens proporciona una serie de metodes que farem servir. Fent
servir el metode words() obtenim una llista amb totes les paraules que compo-
sen el text (no només les paraules, siné també els signes de puntuacio). Unint
els elements d'aquesta llista mitjancant espais en blanc obtenim una cadena
de text que representa tot el text, amb l'avantatge que totes les paraules i els
signes de puntuacio estan separats per un espai en blanc. Al bucle "for paraula
in paraules:" recorrem tota la llista de paraules, verifiquem que no siguin sig-

nes de puntuaci6 fent servir el metode isalnum() de les cadenes.

Aquest tipus d'indexs es construeixen sobre tots els documents de la col-leccio
i els algorismes de cerca i recuperacio s'implementen sobre aquests indexs en

comptes de fer-ho sobre els mateixos documents.

1.1.3. Processament de les consultes i cerca dels documents que
satisfan la consulta

Quan l'usuari d'un sistema de recuperaci6 d'informacio fa una consulta, aques-
ta és processada i es recuperen els documents que sén més rellevants. Les tec-
niques per a identificar els documents més rellevants a partir de la consulta
de l'usuari es poden dividir en tres tipus: booleans, models d'espai vectorial i
probabilistics.
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En els sistemes booleans les consultes es representen mitjancant paraules clau
connectades per operadors logics booleans (per exemple, AND, OR o NOT).
Aquests tipus de sistemes son molt habituals ja que la semantica de les repre-
sentacions booleanes permeten unes implementacions computacionals rapi-
des i eficients. Un dels inconvenients que presenten aquests sistemes és que
recuperen documents basant-se en decisions binaries i no donen a 'usuari una
gradacio de respostes segons la seva rellevancia. Un altre problema important
és que, tot i que la semantica de les consultes booleanes és clara i precisa, els
usuaris perden molt de temps transformant les seves necessitats d'informaci6

en expressions booleanes (Belkin i Croft, 1987).

En els models d'espai vectorial els documents i les consultes de 'usuari es re-
presenten com a vectors (Salton i Lesk, 1968; Salton, 1971). El principal avan-
tatge d'aquests sistemes és que proporcionen un conjunt de documents amb
una puntuaci6 associada a cada un d'ells que indica 1'index de rellevancia. En
el model d'espai vectorial s'assigna uns pesos no binaris a cada index dels do-
cuments i de la mateixa cerca. Aquests pesos es fan servir per a retornar els
documents ordenats segons un grau de similitud entre el document i la cer-
ca. A Salton i McGill (1983) podem veure descripcions de diferents téecniques
per a calcular els pesos dels indexs. En el model d'espai vectorial es fa servir
la mesura anomenada TF*IDF. TF representa la freqiiéncia del terme (en an-
gles, term frequency) i déna una idea de com un determinat terme descriu el
contingut d'un document. IDF és la freqiiencia inversa en documents (en
angles, inverse document frequency). La idea basica és que un terme que apareix
en molts documents no és massa util per a discriminar els documents relle-
vants dels que no ho sén.

En els models probabilistics la manera de modelar les consultes d'informacié
i els documents es basa en la teoria de la probabilitat (Robertson i Spark Jones,
1976). Ateés un conjunt de respostes ideals és possible recuperar el conjunt de
documents més propers. Aixi doncs, es pot pensar que una consulta és una ma-
nera d'especificar les propietats del conjunt de respostes ideals. Aquestes pro-
pietats es caracteritzen per les propietats semantiques dels termes d'indexacio.
No obstant aix0, les propietats de la resposta ideal no sempre sén conegudes en
el moment de fer la consulta i és necessari aproximar la resposta al conjunt de
propietats més properes. El principal avantatge del model probabilistic és que
els documents que retorna el sistema estan ordenats segons la seva probabili-
tat de ser rellevants. Els inconvenients son que el sistema ha d'endevinar una
separacio inicial entre els documents rellevants i no rellevants i que aquesta
aproximacio no té en compte la freqiiéncia dels termes d'indexaci6 dins d'un

document.
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1.1.4. Avaluacioé de sistemes de recuperacié d'informacio

Hi ha un seguit de mesures que es fan servir per a avaluar sistemes de recu-
peraci6 d'informaci6. Per a poder aplicar aquestes mesures cal disposar d'un
conjunt de documents i d'una consulta i a més saber a priori quins documents
son rellevants o no a la consulta.

Des de fa uns anys s'organitzen una série de conferéncies i competicions en-
tre sistemes que proporcionen un conjunt de dades que permeten avaluar els
sistemes de recuperacio d'informaci6. Una d'aquestes conferencies és Text Re-
trieval Conference (TREC).

Precision

La precisi6 (precision) és la relaci6é entre els documents recuperats que sén
rellevants respecte el total de document recuperats.

Hdocuments rellevants} N {documents recuperats}|

precision =
{documents recuperats}

Recall

El recall és la fracci6 de documents que son rellevants i s'han recuperat.

recall = |{documents reIIevants} N {documents recuperats}|

{documents reIIevants}

Es molt facil obtenir un recall del 100% (I'ideal) simplement retornant tots els
documents de la col-lecci6 (aixi ens assegurem que retornem també tots els re-
llevants). Aixi, doncs, aquesta mesura per si mateixa no dona gaire informaci6
i cal combinar-la amb alguna altra que ens mesuri d'alguna manera el nombre

de documents no rellevants (per exemple, combinar precision i recall).
Fall-Out

Es la proporcié de documents no rellevants que es recuperen respecte del total
de documents no rellevants.

fall-out = |{documents no reIIevants} N {documents recuperats}|

{documents no reIIevants}

També és molt facil assolir un fall-out del 0% (1'ideal) simplement no retornant
cap document.

F-measure


http://trec.nist.gov/
http://trec.nist.gov/
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Com hem vist a les mesures anteriors, valors molts alts d'una d'elles pot no
significar gran cosa. Per exemple, podem tenir una precisié molt alta retornant
molt pocs documents. Pensem en una col-lecci6é on hi ha 100 documents re-
llevants a la nostra consulta, podem retornar només un amb molta seguretat
i obtenir una precisi6 del 100% (l'ideal), perd amb un recall molt baix (1%).
La F-measure combina precisi6 i cobertura en una tnica mesura: és la mitjana
harmonica ponderada de precisi6 i cobertura i es calcula:

F 2 x precision x recall
precision+ recall

1.2. Teécniques de processament del llenguatge natural aplicades

a la recuperacio d'informacio

Hi ha hagut un interes important a incorporar técniques de processament
del llenguatge natural dins dels sistemes de recuperaci6 d'informacié. La clau
d'aquesta incorporaci6 és que les tecniques que s'incorporin han de ser molt
robustes i eficients per a poder tractar grans quantitats d'informaci6 sense
alentir massa el sistema. Tampoc queda clar en quin nivell o nivells dels siste-
mes de recuperaci6 d'informacio cal incorporar les tecniques de processament
del llenguatge natural: en la indexacié dels documents, en el processament
de les consultes de l'usuari o en la cerca dels documents que satistan aquestes
consultes.

Es pot trobar una bona introduccio de les técniques de processament del llen-
guatge natural a la indexacié de documents per a la recuperacié d'informaci6
a Spark Jones (1999). En aquest article es parla d'indexacié motivada lingtiis-
ticament (en angles, linguistically motivated indexing o LMI).

1.2.1. Millora de la indexacio fent servir informacié morfologica

En el programa-6-1.py del subapartat 1.1.2. hem construit uns indexs d'un
document basant-nos en les formes de les paraules, és a dir, indexaven com

a diferents les paraules

sospitosos [2115, 3280]
sospitds [3318]

Una primera idea per a millorar la indexacié seria unir totes les formes d'una
mateixa paraula en una forma base. Per a aconseguir-ho disposem de tres me-

canismes:

1) Stemming: és un mecanisme per reduir una paraula a la seva arrel o tema
(stem). El tema és la part que resta d'un mot quan se'n separen els morfemes
flexionals. Per exemple, de sospitds i sospitosos el tema seria sospit.

Vegeu també

En els subapartats seglients
veurem com tres diferents ni-
vells d'analisi (morfologic, sin-
tactic i semantic) poden ajudar
a la indexaci6é de documents.
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2) Analisi morfologica: aquesta analisi torna la forma base o lema i una eti-
queta morfosintactica. De l'exemple sospitds, sospitosos retornaria sospitds i una
etiqueta del tipus "AQOMPO". Quan 1'analisi retorna totes les possibles lectures
d'una determinada paraula parlem propiament d'analisi morfologica. Quan el
sistema és capa¢ de determinar quina etiqueta i lema sén els correctes per a
paraules amb més d'una lectura, parlem d'analisi morfosintactica.

3) Lematitzacio: és similar a 1'analisi morfoldgica perd en aquest cas només

retorna el lema associat.

Un dels primers algorismes eficients per a portar a terme la tasca d'stemming €s
el de Porter (1980). Al programa-6-2.py llegim una noticia en anglés i apliquem
I'stemmer de Porter que es distribueix amb I'NLTK.

from nltk.corpus import PlaintextCorpusReader

from nltk.stem.porter import PorterStemmer

lector=PlaintextCorpusReader (".", "noticia-eng.txt")

paraules=lector.words ()

for paraula in paraules:

print paraula, PorterStemmer ().stem(paraula)

I a continuacié podem veure un fragment de la sortida:

The The
imbalances imbal
built built

up up

during dure

the the

previous previou
lengthy lengthi
I

robust robust
upturn upturn
will will
continue continu
to to

weigh weigh

down down

on on

activity activ
in in

2010 2010

and and
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2011 2011

L'analisi morfologica retorna el lema de la paraula i una etiqueta morfosintac-

Web recomanat

tica. Si una paraula té més d'una possible lectura les retorna totes. A continu-
http://garraf.epsevg.upc.es/

acio observem la sortida de l'analitzador Freeling per a la mateixa frase de la freeling/demo.php

noticia:

The the DT 1

imbalances imbalance NNS 1

built build VBN 0.831818 build VBD 0.168182

up up RP 0.523547 up RB 0.310904 up IN 0.16531 up NN 7.98212e-05 up VB 7.98212e-05 up
VBP 7.98212e-05

during during IN 1

the the DT 1

previous previous JJ 1

lengthy lengthy JJ 1

s o Fe 1

robust robust JJ 1

upturn upturn NN 0.762874 upturn VB 0.181391 upturn VBP 0.0557355

will will MD 0.991197 will NN 0.00843388 will VB 0.000307806 will VBP 6.15612e-05
continue continue VB 0.812893 continue VBP 0.187107

to to TO 0.999909 to IN 9.13109e-05

weigh weigh VB 0.576923 weigh VBP 0.423077

down down RB 0.506688 down RP 0.278923 down IN 0.210593 down NN 0.00234996
down VBP 0.00126537

down. ..

on on IN 0.972791 on RP 0.0217369 on RB 0.00547189

activity activity NN 1

in 2010 [??:22/22/2010:22.22:22] W 1

and and CC 1

2011 2011 Z 1

Fp 1

Fixem-nos que Freeling ens retorna cada una de les possibles lectures de cada
paraula i la seva probabilitat. En els casos que només retorna una lectura la
probabilitat és 1.

En canvi, l'analisi morfosintactica retorna inicament una lectura per a cada

paraula:

The the DT

imbalances imbalance NNS
built build VBN

up up RP

during during IN

the the DT

previous previous JJ


http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/demo.php
http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/demo.php
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Finalment, al programa-6-3.py mostrem el funcionament d'un lematitzador

que es distribueix amb el paquet NLTK:

ila seva sortida:
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activity activity
in in

2010 2010

and and

2011 2011

1.2.2. Millora de la indexacio fent servir informacio sintactica

Hi ha hagut diversos intents d'incorporar informacio sintactica en un sistema
de recuperaci6 d'informaci6, pero en general les millores assolides han estat
poc significatives. En Dillon i Gray (1983) s'ha investigat 1'Gs de patrons sin-
tactics, a Bruandet (1985) i Kerkouba (1985) es fan servir les categories sintac-
tiques per a determinar dependencies i a Bartschi (1984) es determinen frases
en el context d'una llista coneguda d'stop-words i restriccions adjacents. Cap
d'aquestes propostes han tingut gaire exit i totes elles tenen en comu que fan

servir la informacio sintactica per a la indexacié de documents.

En canvi, a Croft (1985) i Smeaton (1986) s'inclou la informacio sintactica en
el moment de la recuperacio i en termes d'una consulta particular. També a
Mittendorfer i Winiworter (2002) es presenta un sistema que porta a terme
I'analisi sintactica de les consultes dels usuaris per a millorar un sistema de re-
cuperaci6 d'informaci6. Dels experiments que presenta es dedueix que aquest

metode millora els resultats només en uns tipus de consultes molt concretes.

1.2.3. Millora de la indexacio fent servir informacio semantica

La idea basica és millorar la qualitat dels sistemes afegint informacié sobre
el significat de les paraules i fent servir aquest coneixement per desambiguar
les paraules i identificar relacions entre les paraules. S'han proposat diverses
técniques per a aprofitar la informacié semantica en el procés de recuperaci6
d'informaci6. Cal fer una distinci6 entre els sistemes de recuperacié desenvo-
lupats per a un domini especific dels sistemes desenvolupats per a tractar amb
text lliure (Kraaij i Pohlmann, 1996).

Els sistemes de recuperaci6 d'informaci6 desenvolupats per a un domini espe-
cific (per exemple, medicina, dret, etc.) es basen en la suposici6 que determi-
nats significats d'una paraula polisemica no hi apareixeran en el domini o hi
apareixeran molt poc. En aquest tipus de sistemes es fan servir tesaurus cons-
truits de manera manual o automatica que representen els conceptes del do-
miniiles relacions entre aquests conceptes (sinonimia, antonimia, hiponimia,
etc.). Aquests tesaurus es fan servir tant en la indexacié dels documents com
en les expansions de les consultes dels usuaris (per exemple, afegint termes
relacionats a la consulta). Podeu trobar exemples d'aquests tipus de sistemes a
Salton (1989). Aquest tipus de desambiguacié que elimina alguns sentits de les

paraules sobre la base del domini sovint rep el nom de desambiguacio global.
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En canvi els sistemes que tracten amb text lliure, és a dir, no restringit a un
determinat domini, han de basar-se en técniques de desambiguacio local, és a
dir, que es basen en el context d'aparicié immediat. Aquestes tecniques reben
el nom generic de Word Sense Desambiguation. En general, es poden distingir
quatre tipus de sistemes de desambiguaci6 del sentit de les paraules:

1) Métodes basats en diccionaris o en altres tipus de coneixement. Es basen
principalment en 1'Gs de diccionaris, tesaurus i bases de coneixement léxic,
sense fer servir corpus. L'algorisme de Lesk (Lesk, 1986) és 'exemple prototipic
d'aquest tipus d'algorismes. Es basa en la hipotesi que les paraules que es fan
servir en un mateix text estan relacionades entre elles i que aquesta relacio
també es pot observar en les definicions d'un diccionari. Dues paraules o més
es poden desambiguar buscant les seves definicions a un diccionari i observant
quina definicié té més paraules que coocorren en el text. Una alternativa a
I'as de definicions de diccionaris és fer servir bases de dades de coneixement
léxic com ara Wordnet (Miller, 1995) i calcular la similitud semantica de cada
parell de sentits de les paraules.

2) Meétodes aprenentatge automatic supervisat. Fan s de corpus anotats
semanticament per a entrenar sistemes d'aprenentatge automatic. La majoria
d'algorismes d'aprenentatge automatic s'han fet servir per a la tasca de Word

Sense Disambiguation (Escudero i altres, 2000).

3) Metodes semisupervisats. Aquest tipus d'algorismes poden fer servir tant
dades anotades com no anotades i han sorgit per la dificultat d'obtenir cor-
pus anotats semanticament. Un dels primers algorismes d'aquest tipus va
ser l'algorisme de Yarowsky (Yarowsky, 1995). Aquest algorisme es basa en
l'observacié que la majoria de paraules tendeixen a tenir un Unic sentit en
un determinat discurs i col-locacié. En aquest grup també es poden agrupar
molts altres algorismes que fan servir la técnica de bootstrapping. Aquesta tec-
nica consisteix a fer servir un corpus anotat petit per a entrenar un sistema
automatic. El sistema entrenat es fa servir per a anotar un corpus més gran.
D'aquest corpus ens quedem nomeés amb els fragments que han estat anotats
de manera més fiable. Aquesta fracci6 més segura del corpus anotat automati-
cament es fa servir per a entrenar de nou un sistema automatic. Aquest procés
es repeteix fins que es considera que s'assoleixen uns nivells de precisi6é accep-
tables. En Wang i Hoffmann (2006) es presenta un metode que fa servir dades
dinamiques de la Web obtingudes mitjancant motors de cerca d'Internet per
a enriquir mitjancant bootstrapping el coneixement semantic d'un sistema de

Word Sense Disambiguation.

4) Métodes sense supervisar. S6n metodes que fan servir de manera gairebé
exclusiva corpus sense anotar. La hipotesi basica de treball és que els sentits
similars ocorren en contextos similars i que els sentits es poden induir a partir
de textos fent servir técniques de clusteritzacié de paraules fent servir algun

tipus de mesura de similitud de context (Papp, 2009).
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1.3. GATE com a sistema de recuperacioé d'informacid

La General Architecture for Text Engineering (GATE) (Cunningham, 2000) és una
arquitectura de programari per a l'enginyeria lingiiistica. Es a dir, és un entorn
de desenvolupament per a aplicacions de processament del llenguatge natural.

En aquest subapartat farem servir GATE per a fer una demostraci6 d'un sistema
de recuperaci6 d'informaci6 en funcionament. Veurem GATE funcionant amb
aquestes tasques, pero cal tenir en compte que GATE és molt més que aixo,
ja que permet desenvolupar les nostres propies aplicacions. Perque us feu una
idea, el manual d'usuari té més de 500 pagines.

GATE és una aplicaci6é de programari lliure amb llicencia GPL i pot funcionar
sota Windows, Linux i Mac.

1.3.1. Instal-lacio i execucio de GATE

GATE esta escrit en Java, aixi que abans d'instal-lar-lo us heu d'assegurar que
tingueu el Java correctament instal-lat al vostre ordinador. Un cop verificat ai-
x0 descarregueu el programa d'instal-lacié corresponent al vostre sistema ope-

ratiu:

e PeraLinux l'arxiu és un JAR de Java (que podeu executar fent java -jar).

e Per a Windows és un arxiu .exe que podeu executar fent doble clic damunt
seu un cop descarregat.

e Per a Mac és un arxiu .dmg que s'instal-la de la manera habitual.

Un cop instal-lat heu d'executar 1'aplicacié "GATE GUI" que s'haura ubicat en
algun ment del sistema, depenent del sistema operatiu. Apareixera una pan-
talla com la de la figura 1.

Figura 1. Pantalla inicial del programa GATE-GUI

G

File Options Tools Help

CACREE3E 2N N
@G cate :

§|[ Messages |
I GATE 5.1 build 3431 started at Sat Feb 13 16:44:46 CET 2010
Applications
#28 Language Resources

and using Java 1.6.0_16 Sun Microsystems Inc. on Linux i386 2.6.28-18-generic
CREOLE plugin loaded: file: /home/aoliver/GATE-S5. 1 /plugins/ANNIE/

- CREOLE plugin loaded: file: /home/aoliver/GATE-5.1/plugins/Information_Retriaval/
% Processing Resources

(& atastores

Loading completed in 1.867 seconds

Vegeu també

En el subapartat 2.4. veurem
les funcionalitats d'extraccio
d'informacié del sistema GATE.

Web recomanat

Tot el que fa referéncia a GA-
TE (instal-lables dels progra-
mes, manuals, demostraci-
ons, videos explicatius, etc.)
es pot obtenir a la pagina
web http://gate.ac.uk. Us ani-
mem a descarregar la versio
corresponent al vostre siste-
ma operatiu per a poder fer
vosaltres mateixos les demos-
tracions que oferim a conti-
nuacio.
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En aquest subapartat indexarem un petit corpus de 10 articles de la Viquipedia.
Primer farem la prova per a l'angles i després per al catala. Tot el procés consta
dels passos segiients:

1) Activar el connector de recuperacié d'informacio.

2) Crear el corpus.

3) Crear un serial datastore i assignar-li el corpus.

4) Indexar el corpus.

5) Crear un recurs de processament per a la cerca.

6) Crear una pipeline application que contingui el recurs de processament.

7) Fer cerques.

En els subapartats segiients expliquem amb detall cada un d'aquests passos.
1.3.2. Activacié del connector de recuperacioé d'informacioé

GATE disposa d'un gran nombre de connectors per a la realitzacié de tasques
de processament del llenguatge natural. Un d'aquests connectors permet fer
tasques relacionades amb la recuperaci6é d'informacio. Per activar aquest con-
nector heu de fer File > Manage CREOLE Plugins. Apareixera una pantalla com

la de la figura 2. Seleccioneu la casella Load Now corresponent al connector
Information_Retrieval i feu clic al bot6 OK.

Figura 2. Pantalla de gesti6é dels connectors CREOLES

Known CREOLE directories Filter] X
Name URL Load now Load always Delete

Q Alignment file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Alignment/ O [} Z =
Q ANNIE file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/ANNIE/ | ] ‘7
Q Annotation_Merging file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Annotation_Merging/ [m] m] E L
Q Copy_Annots_Between_Docs file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Copy_Annots_Between_Docs/ [} [m} z
Q Gazetteer_LKB file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/ Gazetteer_LKB/ [m] ] E
Q Gazetteer_Ontology_Based file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Gazetteer_Ontology_Based/ [m] O E I
Q Information_Retrieval file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Information_Retrieval/ ] E
Q Inter_Annotator_Agreement file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Inter_Annotator_Agreement/ [m] [m] Z
Q \Jape_Compiler file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Jape_Compiler/ [} [m} Z
Q Keyphrase_Extraction_Algorithm [file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Keyphrase_Extraction_Algorithm/ [m] (] \L
Q Lang_Arabic file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Lang_Arabic/ [} [m} [ Z
Q Lang_Cebuano file:/home/ aoliver/ GATE-5.1/plugins/Lang_Cebuano/ [m] m] E
Q Lang_Chinese file:/home/aoliver/ GATE-5.1/plugins/Lang_Chinese/ [™] O | X

Q Lang_Hindi file:/home/ aoliver/ GATE-5.1/plugins/Lang_Hindi/ [m] m] E o

Cancel Help

1.3.3. Creacid del corpus

Hi ha diferents maneres de crear un corpus amb GATE. La que explicarem és la
més adequada si volem crear un corpus i assignar-li un conjunt de documents
que hi ha en un directori. En la finestra de 1'esquerra seleccioneu Language
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Resources i feu clic al botd dret del ratoli i seleccioneu New GATE Corpus, a
la pantalla que hi apareix (figura 3) n'hi ha prou a especificar un nom per al
corpus.

Figura 3. Pantalla de creacié d'un nou corpus

Name: |wikpedia-eng| |

Name Type Required Value

{2} documentsList List ‘[] ‘

I OK H Cancel H Help ‘

Un cop creat afegirem el directori "wikipedia-eng", que conté 10 articles de
la Viquipedia en angles situant-nos sobre el corpus que acabem de crear a la
pantalla de l'esquerra i fent clic al bot6 dret del ratoli. Seleccionem 1'opcio
Populate i en la pantalla que hi apareix seleccionem el directori que conté els
arxius fent clic al bot6 OK. Un cop fet aquest pas en la pantalla de 1'esquerra
apareixeran els noms de tots els fitxers que hem carregat i del mateix corpus,

tal com podem observar a la figura 4.

Figura 4. Recursos lingliistics
carregats al sistema

G GATE
#&Applicnions

? 'zﬂ Language Resources

4§7|transmission.m_00011 |

4@7 telephone.txt_00010

47 telecommunications.txt_0000F
&7 software.txt_0000E

47 noise.xt_0000D ‘
(éz internettxt_0000C

é'/' hardware.txt_0000B

@7 computer.txt_0000A

47 biLx_00009

@7 antenna.txt_00008

#& wikipedia-eng
1.3.4. Creacio del datastore i assignacio del corpus al datastore

Unicament és possible indexar els corpus que estan dins d'un datastore del
tipus SerialDataStore. Per aquest motiu sera imprescindible crear-lo i assignar-li
el corpus. Per a fer aixo ens situem sobre Datastores a la pantalla de 'esquerra
i fem clic al bot6 dret del ratoli i seleccionem New. Apareixera una pantalla
com la de la figura 5 on haurem de seleccionar SerialDataStore i fer clic a OK.
A continuaci6 apareixera un dialeg que ens demanara que creem un directori
nou. Un cop fet aixo, a la pantalla de 'esquerra apareixera el nou Datastore
que hem creat.



© FUOC » PID_00159195 24

Cerca i recuperaci6 d'informacié

Figura 5. Selecci6 del tipus de datastore

Create a datastore

' Select a type of Datastore:

Lucene Based Searchable DataStore
erialDataStore: file-based storage using Java serialisation|

I 0K HCanceIH Help |

Ara hem d'assignar el corpus que hem creat al pas anterior a aquest Datastore.
Per a fer aix0 ens situem sobre el corpus a la pantalla de l'esquerra i fem clic
al bot6 dret del ratoli. Apareixera un menu on seleccionarem l'opci6 Save to
datastore i apareixera una pantalla com la de la figura 6 on seleccionarem el
datastore que acabem de crear i farem clic al bot6é OK.

Figura 6. Selecci6 del datastore

E‘ Select the datastore

file:/ home/ aoliver/ UOC/provaGATE/wikipedia-eng-ds/ | v

1.3.5. Indexacio del corpus

Ara ja podem indexar el corpus des del datastore. Per a fer aix0 simplement
ens hem de situar sobre el corpus en la pantalla de l'esquerra, fer clic amb el
bot6 dret del ratoli i seleccionar 1'opcié Index Corpus. Apareixera una pantalla
com la que es mostra a la figura 7. En aquesta pantalla indicarem on s'ubicaran
els indexs amb Index Location. Un cop indicada aquesta ubicacié comencara la
indexaci6 del corpus. Aquest procés, per a corpus grans, pot trigar una mica.
Un cop acabada la indexaci6 surt un missatge a la barra d'estat que indica que
el corpus ja esta indexat i el temps que ha trigat a fer-ho.

Figura 7. Seleccié de les opcions d'indexaci6

[ 2] Kipedia-eng" corpus (i£3)
IR Engine type: Lucene IR engine N

Index location: [

Features to index

Use document content

Cancel

1.3.6. Creacid d'un recurs de processament per a la cerca

Ara ja tenim el corpus indexat i hem de crear el recurs de processament per a
fer les cerques. Per a fer aix0 ens situem sobre Processing Resources a la pantalla
de l'esquerra, fem clic amb el bot6 dret del ratoli i seleccionen New i SearchPR.
Apareixera una pantalla com la de la figura 8 on podem indicar les propietats
d'aquest recurs de processament. Ara ens limitarem a donar-li un nom.
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Figura 8. Seleccié de les propietats del SearchPR

G Parameters for the new SearchPR =
[ Name [ Type [ Required [ Value |
| OK | l Cancel { | Help |

1.3.7. Creacio del pipeline application

Ara hem de seleccionar Applications a la pantalla de l'esquerra i fer clic en el
bot6 dret del ratoli i seleccionar Pipeline. A la pantalla que hi apareix (figura
9) indicarem un nom.

Figura 9. Creaci6 del Pipeline

NG Parameters for the new Pipeline =]
[ Name [ Type [ Required [ Value |
| OK | l Cancel { | Help |

1.3.8. Realitzacio de la cerca

Un cop fet aixo farem doble clic en el Pipeline creat i apareixera una pantalla
com la de la figura 10 on haurem de seleccionar el recurs de procés creat i
passar-lo a la part de la dreta amb la fletxa.

Figura 10. Pantalla de seleccié del recurs de procés

Eile Options Tools Hel

)

CACREIE3E AN IE2)

@G GATE 3| Messages ” # search-wikipedi I % wikisearch |

¢ 3 Applications Loaded Processing resources Selected Processing resources

% wikisearch I&J_Tw_{ iNameTypel |:|
2 search
- @ Language Resources = ' |:1Add selected resources to the application D

o 34 Processing Resources

o [ patastores Parameters for the “search-wikipedia® SearchPR
- file:/home/ aoliver/UOC/provaGAT Name Type Required Value
(2) corpus IndexedCorpus | v/ <none> ]v
(2) fieldNames ArrayList v "1 ‘ l ‘
(2) limit Integer v [20
(2) query String v r!:
(2) searcherClassName  [String v |gate.creole.irlucene.LuceneSearch

Run this Application
< ] D
< I 1 | |l serial Application Editor | Initialisation Parameters
Views built!

Abans de passar-lo a la part dreta haurem de seleccionar els parametres, sobre-
tot el corpus i la propia consulta (figura 11).
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Figura 11. Seleccié dels parametres de la cerca

Parameters for the "search-wikipedia” SearchPR

Name Type Required Value
{(2) corpus IndexedCorpus |+ @wikipedia—eng v
{2) fieldNames ArrayList v *1 ‘ } \
{2) limit Integer N4 [20 |
{2} query String v ‘ulephone |
(?) searcherClassName String v [gate.creole.ir.lucene.LuceneSearch ]

Run this Application

Un cop fet aix0o podem passar-lo a la dreta i fer clic al boté Run Application i
apareixeran els resultats si fem clic en el recurs de procés SearchPR i seleccio-
nem la pestanya Search Results (figura 12).

Figura 12. Resultats de la cerca

Messages l &4 search-wikipedi... | ﬁ% wikisearch ' ﬁwikipedikeng ‘

Document Score

|ltetephone.txt_00010 0.243
telecommunications.txt_0000F 0.092
|linternet.xe_ooo0c 0.043
|Ipitext_oooo9 0.035
0.015

computer.txt_0000A

__Search Results | Initialisation Parameters

1.4. Conclusions

En aquest apartat hem presentat els conceptes basics de la tasca anomenada
recuperacié d'informaci6 (information retrieval). Aquesta tasca pretén recupe-
rar una serie de documents rellevants a partir d'una consulta formulada per
l'usuari. El sistema es limita a presentar un conjunt de documents, normal-
ment endrecats per rellevancia, que responen a la necessitat d'informaci6 de
l'usuari. L'usuari haura d'explorar aquests documents i trobar les seccions re-
llevants per a la seva consulta.

El conjunt de documents sobre el qual es faran les consultes s'han d'indexar
préviament, de manera que la cerca sobre aquests documents es faci d'una
manera efectiva. El sistema també ha de processar la consulta de l'usuari i
disposar d'algun algorisme que permeti cercar els documents rellevants d'una
manera rapida. Hem vist que aquest tipus de sistemes poden funcionar bé

sense fer Us de tecniques especifiques de processament del llenguatge natural.
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Hem vist també algunes teécniques de processament del llenguatge natural que
poden ajudar en certa mesura a la recuperacié d'informacié. Aquestes técni-
ques es poden aplicar tant durant el procés d'indexacié, com en el processa-
ment de la peticié de l'usuari. Algunes tecniques fins i tot s'apliquen tnica-
ment sobre els documents retornats pel sistema de recuperacio. Les técniques
de processament del llenguatge natural poden funcionar en diferents nivells
d'analisi: morfologic, sintactic o semantic.
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2. Extraccio d'informacio

L'extracci6é d'informacié és un procés que pren com a entrada un conjunt de
textos i produeix la sortida dades no ambigiies en un format donat. Aquestes
dades es poden mostrar directament als usuaris o bé poden ser emmagatzema-
des en bases de dades o fulls de calcul per a portar a terme analisis posteriors.

L'extracci6é d'informacié (en angleés, information extraction) és la iden-
tificacié automatica de tipus seleccionats d'entitats, relacions o esdeve-
niments en text lliure. Cobreix un gran nombre de tasques, des de tro-
bar tots els noms d'empreses en un text, fins a trobar tots els assassins i
qui va matar a qui, quan i on (Grishman, 2003).

Un sistema de recuperacioé d'informacié com els que hem vist a l'apartat 1
troba un conjunt de textos que satisfan la consulta de l'usuari. En canvi, els
sistemes d'extracci6é d'informacié analitzen textos i presenten Gnicament la

informaci6 que és rellevant per a la consulta de l'usuari.

Si estem interessats en 1'evolucié del preu de les accions d'una determinada empresa, un
sistema de recuperacié d'informacié detectaria els documents on es parla dels preus de
les accions d'aquesta empresa i els mostraria a 1'usuari. Llavors l'usuari hauria de llegir
els documents i recopilar la informacio sobre els preus. En canvi, un sistema d'extraccié
d'informaci6 retornaria els preus de les accions en alguna estructura de dades que per-
metés una analisi posterior.

En aquest apartat veurem diferents tasques relacionades amb l'extraccio

d'informacio:

e Reconeixement d'entitats amb nom (en angles, Named Entity Recognition,
NER): és el reconeixement d'entitats amb nom, com el nom de persones,
empreses i institucions, noms de lloc, expressions temporals i alguns tipus
d'expressions numeriques. A més del reconeixement aquesta tasca inclou

també la classificacié d'aquestes entitats.

¢ Resoluci6 de la coreferéncia (en angleés, Coreference Resolution, CO): iden-
tifica relacions d'identitat entre entitats que apareixen als textos.
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Exemples

Un exemple és la relaci6é entre una entitat amb nom i un determinat pronom. Per exem-
ple, si en el text apareix "Felipe Gonzalez diu que tant ell com Aznar i Zapatero van or-
denar parlar amb ETA" el sistema hauria de poder relacionar "ell" i "Felipe Gonzalez". Un
altre tipus de relaci6 que han de solucionar aquests sistemes ¢és el de les entitats amb nom
amb les seves sigles. Per exemple, si tenim les oracions "Convergéncia i Uni6 ha creat una
pagina web de la Casa Gran del Catalanisme a Lleida, estructurada com una casa on a les
diferents estances de la casa s'hi pot trobar espais d'opini6 de tothom que s'hi adhereixi
i poder fer difusié de les activitats i les idees que aporti la gent. Paral-lelament al web,
CiU ha creat un grup al Facebook que ja té 176 membres." el sistema hauria de relacionar

"Convergencia i Uni6" amb "CiU".

e Extracci6é d'esdeveniments (en angles, Event Extraction): pretén detectar
certs tipus d'esdeveniments i la seva informaci6 associada, com per exem-
ple compres d'empreses amb la informacié de qui compra a qui, quan, per
quants diners, etc.

D'un text com el segiient: "El 25 d'octubre es va formalitzar l'acord, i Telco —un grup
liderat per Telefénica en que també hi ha diferents bancs— va comprar la societat Olimpia,
un holding de Pirelli i I'empresa Sintonia, propietat de la familia Benetton, que tenia
el 23,59% de les accions de Telecom Italia. Des de llavors, Telefénica n'és l'accionista
majoritari i ha impulsat el canvi de dirigents." El sistema hauria de deduir que el grup
Telco va comprar Olimpia. Podria deduir també que la majoria d'accions de Telco sén
de Telefonica, etc.

Mentre que el reconeixement d'entitats amb nom i I'extraccié Nota

d'esdeveniments poden tenir un interes per als usuaris, la resoluci6 de la core-
N . o1 . , Es poden trobar moltes més
feréncia es considera una tasca auxiliar per a poder millorar els resultats d'altres tasques associades a l'extraccio
d'informacié, perd en aquest
apartat només tractarem les
exposades anteriorment.

tasques d'extraccié d'informacio.

2.1. Reconeixement d'entitats amb nom

El reconeixement d'entitats amb nom (en angles, Named Entity Re-
cogntion, NER) és una subtasca de l'extracci6é d'informaci6é que intenta
localitzar una serie d'elements d'un text i classificar-los en una serie de
categories predefinides com noms de persones, d'empreses o instituci-

ons, quantitats, valors monetaris, percentatges, etc.

El reconeixement d'entitats amb nom també rep el nom d'identificacio

d'entitats (entity identification) o extraccid d'entitats (etity extraction).

Un sistema de reconeixement d'entitats amb nom si té com a entrada el text
segient:

Spain said Monday it was willing to take in five inmates from the American prison
in Guantanamo Bay, Cuba, three more than it had announced last month. Foreign
Minister Miguel Angel Moratinos said their nationalities would be announced when

they arrived. Spain had previously agreed to accept a Yemeni and a Palestinian.

Retornaria una sortida com la segiient:
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[LOC Spain ]

American ] prison in [LOC Guantanamo Bay ] , [LOC Cuba 1 ,

had announced last month Foreign Minister
their nationalities would be announced when they arrived
previously agreed to accept a [MISC Yemeni ] and a [MISC Palestinian
Es a dir, ens ha detectat com a noms de lloc (LOC): Spain, Guantanamo Bay,
Cuba; com a noms de persona: Miguel Angel Moratinos i com a altres (MISC):

America i Palestinian.

El sistema que hem fet servir és I'LB] Named Entity Tagger (Ratinov i Roth,
2009). Un altre sistema que, com aquest, esta disponible per a l'angleés i es
pot descarregar és I'Stanford Named Entity Recogniser (NER) (Frinkel i altres,
2005). El sistema es pot descarregar des d'Internet. Un cop descarregat i com-
primit es pot executar el programa amb "./ner-gui.sh" des de Linux o "ner.bat"
des de Windows. Un cop s'obre l'aplicacié hem de fer Classifier > Load Default
CRF (per a carregar el sistema per defecte). Un cop fet aixo ja podem carregar
un text per a analitzar amb el ment File o simplement enganxant el text que
volem analitzar. A la figura 13 podem observar l'analisi del mateix text amb

aquesta eina.

Figura 13. Stanford Named Entity Recogniser

[7] stanford Named Entity Recognizer Pl |
File Edit Classifier
T said Monday it was willing to take in five inmates from the [ prison in B LOCATION

2, three more than it had announced last month. Foreign Minister |L———— |

B said their nationalities would be announced when they arrived M PERSON

Seely had previously agreed to accept a and a Palestinian

B ORGANIZATION

Run NER

Si fem File > Save Tagged File As podem guardar el resultat en un arxiu que

tindra l'aspecte segtient:

said Monday it was willing to take in five inmates from the

[PER Miguel Angel Moratinos
[LOC Spain ]

s

[MISC

three more than it

] said

had

Webs recomanats

Es pot trobar una demo de
I'LB] Named Entity Tagger al
web http://12r.cs.uiuc.edu/
cogcomp/LbjNer.php i també
es pot descarregar l'aplicaci6.
Malauradament només fun-
ciona per l'anglés.

L'Stanford Named Entity
Recogniser (NER) es pot
descarregar des de http://
nlp.stanford.edu/softwa-
re/CRF-NER.shtml.

<LOCATION>Spain</LOCATION> said Monday it was willing to take in five inmates

from the <LOCATION>American</LOCATION> prison in <LOCATION>Guantanamo


http://l2r.cs.uiuc.edu/cogcomp/LbjNer.php
http://l2r.cs.uiuc.edu/cogcomp/LbjNer.php
http://nlp.stanford.edu/software/CRF-NER.shtml
http://nlp.stanford.edu/software/CRF-NER.shtml
http://nlp.stanford.edu/software/CRF-NER.shtml
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Bay</LOCATION>, <LOCATION>Cuba</LOCATION>, three more than it had

announced last month. Foreign Minister <PERSON>Miguel Angel

Moratinos</PERSON> said their nationalities would be announced when they

arrived. <LOCATION>Spain</LOCATION> had previously agreed to accept a

<LOCATION>Yemeni</LOCATION> and a Palestinian.

El sistema que ve per defecte esta dissenyat per a l'angles, pero pot funcionar
més o menys bé per a altres llengiies. Per exemple, si analitzem amb aquest
programa el fragment segiient d'una noticia en catala:

Mas creu que Maragall continua pensant que el tripartit no té projecte de pais
tot i la rectificaci6 considera que les reflexions del conseller d'Educacio estaven
"molt pensades".

ACN

Barcelona

Ult. Act. 16/02/2010 13:17

El president de CiU, Artur Mas, considera que si el conseller d'Educaci6, Ernest
Maragall, va escriure en un article que el tripartit no té projecte de pais, és

perqué realment ho pensa, tot i la rectificaci6.

En declaracions a Onda Rambla-Punto Radio, ha assenyalat que "és molt sig-
nificatiu" que Maragall ressaltés la falta de projecte de pais, i ha dit que era una
reflexié molt pensada perque aixi ho va deixar per escrit. Mas ha fet aquestes
declaracions un dia després que Maragall posés el seu carrec a disposicié del
president de la Generalitat, José Montilla, després de les seves poléemiques re-
flexions. Montilla no li va acceptar la dimissi6 i Maragall va haver de rectificar.

"Sobre qué passa dins del PSC no comentaré res, pero és una veritat com un
temple i un secret de domini ptblic el que va dir Maragall, i és que el tripartit
no té projecte de pais", ha remarcat. Mas ha dit que el conseller no ho va dir,

sin6 que "ho va escriure i més d'una vegada i estava molt pensat".

Obtenim el resultat segiient:

Mas creu que <PERSON>Maragall</PERSON> continua pensant que el tripartit no

té projecte de pais tot i1 la rectificacid. Considera que les reflexions del conseller

d'Educacidé estaven "molt pensades".

El president de CiU, <PERSON>Artur Mas</PERSON>, considera que si el conseller

d'Educacid, <PERSON>Ernest Maragall</PERSON>, va escriure en un article que el

tripartit no té projecte de pais, és perque realment ho pensa, tot i la rectificacié.

En declaracions a <ORGANIZATION>Onda Rambla-Punto
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Radio</ORGANIZATION>, ha assenyalat que "és molt significatiu" que

<ORGANIZATION>Maragall</ORGANIZATION> ressaltés la falta de projecte de

pais, 1 ha dit que era una reflexidé molt pensada perque aixi ho va deixar per escrit.

Mas ha fet aquestes declaracions un dia després que

<PERSON>Maragall</PERSON> posés el seu carrec a disposicié del president de la

<ORGANIZATION>Generalitat</ORGANIZATION>, <PERSON>José
Montilla</PERSON>, després de les seves polémiques reflexions.
<LOCATION>Montilla</LOCATION> no li va acceptar la dimissid i

<PERSON>Maragall</PERSON> va haver de rectificar.

"Sobre qué passa dins del <ORGANIZATION>PSC</ORGANIZATION> no

comentaré res, pero és una veritat com un temple i un secret de domini public el

que va dir <PERSON>Maragall</PERSON>, i1 és que el tripartit no té projecte de

pais", ha remarcat. Mas ha dit que el conseller no ho va

dir, sind que "ho va escriure i més d'una vegada 1 estava molt pensat".

Fixem-nos que el sistema ha comes alguns errors, com per exemple classificar

com a organitzaci6 a Maragall.

2.1.1. Estrateégies per al reconeixement d'entitats amb nom

Com en moltes altres aplicacions de processament del llenguatge natural, els
sistemes de reconeixement d'entitats amb nom es poden classificar en sistemes
que funcionen amb regles creades manualment i els sistemes que funcionen
a partir d'aprenentatge automatic a partir de corpus anotats.

Sistemes amb regles creades manualment

Aquests sistemes funcionen amb regles creades manualment. Aquestes regles

normalment son algun tipus d'expressio regular.

Una regla de l'estil "Sr. més una o més Paraula_Capitalizada" podria servir per a detectar
noms de persones. Per a trobar noms d'empreses es podria fer servir una expressi6 de
I'estil "una o més Paraula_Capitalizada + SA".

En el programa segiient en Python (simple-ner.py) trobem la implementaci6
d'aquestes expressions regulars. Python permet optimitzar molt més la decla-
racié d'expressions regulars, pero per claredat mostrem aquest programa tan

simple:
# —-*- coding: utf-8 -*-

import re

expregl=re.compile ('Sr\. ([A-Z][a-z]+ [A-Z][a-z]+ [A-Z][a-z]+) [a-z]')

expreg2=re.compile ('Sr\. ([A-Z][a-z]+ [A-Z][a-z]l+) [a-z]")

expreg3=re.compile ('Sr\. ([A-Z][a-z]+) [a-z]")
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expregd=re.compile (' ([A-Z] [a-z]+ [A-Z][a-z]+ S\.[AL]\.)")

text="El Sr. Antonio Martinez Gonzalez ha comprat l'empresa Hermanos Saura S.A.

i el Sr. Luis Gomez ha comprat

accions de l'empresa Transportes Lopez S.L. El Sr. Gomez esta satisfet amb la seva

nova adquisicio.”

trobats=expregl.findall (text)
print "PERSONA:", trobats
trobats=expreg2.findall (text)
print "PERSONA:", trobats
trobats=expreg3.findall (text)
print "PERSONA:", trobats
trobats=expreg4.findall (text)

print "EMPRESA:", trobats

Aquest programa donaria la sortida segiient:

PERSONA: ['Antonio Martinez Gonzalez']

PERSONA: ['Luis Gomez']

PERSONA: ['Gomez']

EMPRESA: ['Hermanos Saura S.A.', 'Transportes Lopez S.L.']

Per a poder construir un extractor complet hauriem de crear moltes més re-
gles d'aquest estil. Les regles, a més de detectar algun tipus d'entitat amb nom
haurien de disposar de la informaci6 suficient per a poder classificar-les cor-
rectament. A més el classificador hauria de combinar-se amb un programa que
separés el text en paraules (tokenitzador) i que intentés, comencant per cada
paraula del text, trobar una expressié regular de la llista que coincidis amb
el text d'entrada. Si alguna d'aquestes expressions coincideix, es classifica la
seqiiencia de paraules i continua el procés amb la paraula seglient després de
l'entitat trobada. Es possible que diverses expressions regulars coincideixin en
algun punt del text, llavors s'haura de crear algun tipus d'heuristica que per-
meti triar-ne la més adequada. Sovint es tria la seqliéencia més llarga o es fa

servir informaci6 de prioritat associada a les regles.

Aquests tipus de sistemes normalment fan servir llistes predefinides d'entitats
conegudes amb la seva classificacié: noms de persona, d'empreses, etc.

Tot i que en aquests sistemes les regles es creen manualment, és Gtil disposar
d'un corpus etiquetat per a anar provant el sistema a mesura que es desenvo-
lupen les regles.
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Teécniques d'aprenentatge automatic aplicades a reconeixement
d'entitats amb nom

En el camp del reconeixement d'entitats amb nom s'han aplicat un gran nom-
bre de tecniques d'aprenentatge automatic. A Nadeau i Sekine (2009) podem
trobar una bona recopilacié d'algorismes d'aprenentatge automatic aplicats a
la tasca de reconeixement d'entitats amb nom. Aquests algorismes es poden
classificar en tres grans grups:

1) Aprenentatge supervisat

2) Aprenentatge semisupervisat

3) Aprenentatge no supervisat
Aprenentatge supervisat

La idea és disposar d'un corpus d'aprenentatge en el qual les entitats amb nom
estan previament marcades i classificades. A partir d'una porci6é d'aquest cor-
pus s'entrena un sistema i es fa servir la resta del corpus per a avaluar els re-
sultats. A continuacié podem observar un fragment del corpus d'aprenentatge
per al castella CoNLL-2002 que es distribueix amb I'NLTK.

Por SP O

su DP O

parte NC O

p He ©

el DA O

Abogado NC B-PER
General AQ I-PER
de SP O

Victoria NC B-LOC
, Fc O

Rob NC B-PER
Hulls AQ I-PER

; g ©

indic VMI O

que CS O

no RN O

hay VAI O

nadie PI O

que PR O
controle VMS O
que CS O

las DA O
informaciones NC O
contenidas AQ O

en SP O
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CrimeNet NC B-MISC
son VSI O
veraces AQ O

. Fp O

El corpus inclou informaci6 sobre la categoria gramatical de les paraules i so-
bre les entitats amb nom propi. Aquestes estan marcades amb B (que indica
inici) i I (que indica interior). En aquest fragment trobem marcats com a per-
sones "Abogado General", "Rob Hulls"; com a localitat "Victoria" i com a altres

"Crimenet".

Les tecniques d'aprenentatge automatic aplicades al reconeixement d'entitats

amb nom son diverses:

e  Models Ocults de Markov (Hidden Markov Models —-HMM) (Bikel i altres,
1997).

e Arbres de decisi6 (Decision Trees) (Sekine, 1998).

¢ Models de maxima entropia (Maximum Entropy Models -ME) (Borthwick i
altres, 1998).

e Maquines de vectors de suport (Support Vector Machines -SVM) (Asahara i
Matsumoto, 2003).

e Conditional Random Fields —-CRF- (McCallum i Li, 2003).

A Ferrdndez i altres (2005) es presenta un sistema que divideix el problema
en dues tasques: deteccio i classificacié. Per a les dues tasques fan servir tres
algorismes d'aprenentatge automatic: models Ocults de Markov, models de
maxima entropia i aprenentatge basat en memoria (Memory-Based Learning).

Aprenentatge semisupervisat

La técnica que més es fa servir per a l'aprenentatge semisupervisat és
I'anomenat bootstrapping, que parteix d'unes poques dades inicials (en forma
de corpus de mida petita o d'exemples de resultats) per a entrenar un sistema
inicial. Aquest sistema es fa servir per a etiquetar un corpus més gran o per a
obtenir més exemples. A partir dels millors casos trobats es torna a entrenar un
sistema. El procés es repeteix fins que es considera que s'ha assolit una precisio
i una cobertura suficients o fins que el sistema ja no millora més. A Nadeau i
altres (2006) es descriuen uns experiments sobre técniques semisupervisades
que assoleixen uns resultats que s'apropen als dels sistemes que fan servir tec-
niques d'aprenentatge supervisat.

A Carreras i altres (2003) s'entrena un sistema per al catala sense fer servir recur-
sos etiquetats per aquesta llengua. El sistema fa servir técniques d'aprenentatge
automatic utilitzant recursos per al castella. Després fan servir dues aproxima-
cions: entrenar models per al castella i després traduir aquests models al catala
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o bé entrenar directament models bilingiies. Un cop es tenen els primers mo-
dels s'etiqueten corpus per al catala i es fa servir bootstrapping per a millorar
el sistema.

Aprenentatge no supervisat

La tecnica més habitual per a l'aprenentatge no supervisat d'entitats amb
nom és mitjan¢ant clusteritzacié basat en similituds de context (Lin i Pantel,
2001). Altres tecniques es basen en recursos léxics, com per exemple el Word-
net (Alfonseca i Manandhar, 2002). A Shinyama i Sekine (2004) es basen en
I'observaci6é que les entitats amb nom tendeixen a apareixer simultaniament
en diversos articles de noticies d'un mateix dia. D'aquesta manera obtenen

llistes que serveixen per a fer-les servir en altres sistemes.

2.2. Resolucio de la coreferéncia

La resolucio de la coreferencia (en angles, coreference resolution, CO)
és el procés de determinar si dues expressions en llenguatge natural es
refereixen a la mateixa entitat.

Aquestes entitats es refereixen a les detectades pels sistemes de reconeixement
d'entitats amb nom i a les seves referéncies anaforiques.

El segiient és un exemple adaptat de Marti (2004):

Barack Obama visitara el nostre pais aquesta setmana. El president dels Estats Units es
reunira amb els maxims dignataris europeus durant el seu viatge. Obama no ha volgut
fer cap declaraci6 previa.

En aquest exemple podem trobar tres tipus de coreferéncies:

1) Les de dues entitats amb nom propi que es refereixen a la mateixa entitat (Barack
Obama i Obama)

2) Les que involucren referencies pronominals o anaforiques (el seu viatge i Obama)

3) Les que impliquen coneixement del moén (president dels Estats Units i Barack Obama)
Aquesta tasca no presenta un interes per si mateixa per a l'usuari final, pero

serveix de tasca auxiliar per a altres tasques relacionades amb l'extraccio

d'informacio.

2.3. Extraccio d'esdeveniments
L'extracci6é d'esdeveniments (en angles, Event Extraction) és una tasca

que consisteix a trobar tots els casos d'un determinat tipus de relacié o
d'esdeveniment d'un text o conjunt de textos.

Lectures

complementaries

No entrarem en detalls sobre
les metodologies per a portar
a terme aquesta tasca. Si vo-
leu ampliar els vostres conei-
xements podeu consultar:

M. A. Marti (2004). Tecno-
logias del texto y del habla
(nam. 72 de la Col-leccioé
UB). Edicions Universitat de
Barcelona.

S. M. Weiss (2005). Text mi-
ning: predictive methods for
analyzing unstructured infor-
mation. Springer.
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Per exemple, d'un text com el segiient:

Caixa Terrassa presenta 35,8 milions de guany el 2009 i ultima la fusio
d'Unnim. La nova entitat resultant de la integracié amb Sabadell, Girona i
Manlleu podria comencar a operar en els mercats a mitjan juny.

Caixa Terrassa ha presentat aquest divendres el resultat de 1'exercici de 2009,
que ha tancat amb un guany de 35,8 milions d'euros, un 27,6% menys després
de destinar 113,4 milions a provisions per a insolvencies, i consolida el procés
de fusié amb les caixes de Sabadell, Girona i Manlleu. La integraci6 "compleix
amb tots els requisits de Brussel-les", segons el director general de l'entitat,
Enric Mata, que sera també el maxim directiu aquestes entrades, d'Unnim,
I'entitat resultant de la fusi6 de les quatre caixes.

Es podrien generar les entrades' segiients d'una base de dades:

Resultat empresa:
Expresa: Caixa Terrassa
Exercici: 2009

Resultat: 35.8 M
i també:

Fusions empresa:

Resultant: Unnim

Fusionades: Caixa Terrassa, Caixa Sabadell, Caixa Girona, Caixa Manlleu

Inici activitat: juny-2010

Aixi, doncs, l'objectiu d'aquesta tasca és convertir informacio no estructurada
que es troba en textos en informaci6 estructurada. Aquesta tasca és complexa i
molt depenent del domini. La tasca s'acostuma a portar a terme mitjancant un
conjunt de patrons que permeten detectar esdeveniments d'un determinat ti-
pus. Aquests patrons es poden desenvolupar manualment o bé crear-los auto-
maticament. A Turmo i altres (1998) es presenta un sistema que pot construir
esquemes sintacticosemantics i regles d'extraccio rellevants per a un domini a

partir d'un corpus d'aprenentatge i una ontologia per a aquest domini.

A Black i Ranjan (2004) es presenta un sistema que pretén detectar informaci6
d'esdeveniments a partir dels missatges de correu electronic que rep un usuari.
Un dels objectius és poder construir I'entrada d'un determinat esdeveniment
per a poder-la incloure al calendari de 1'usuari.

Msovint a aquestes entrades se les
anomena plantilles.
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2.4. GATE com a sistema d'extraccio d'informacio

En el subapartat 1.3. vam presentar GATE i vam aprendre a aplicar-lo a la tasca
de recuperacio d'informaci6. En aquest subapartat veurem l'aplicaci6 d'aquesta

eina a una tasca relacionada amb l'extraccié d'informacio.

GATE disposa d'un sistema complet d'extracci6 d'informacié que s'anomena a
Nearly-New Information Extraction System (ANNIE). Per a fer servir ANNIE hem
de seleccionar l'opcié Load ANNIE System del menu File (figura 14). Per a fer-
lo servir amb les seves opcions per defecte escollirem l'opcié With Defaults.
D'aquesta manera carregarem tots els recursos que necessita ANNIE i crearem
un corpus Pipeline que s'anomenara ANNIE amb els recursos correctes selecci-
onats en l'ordre correcte i amb els conjunts d'anotacié d'entrada i sortida per
defecte. Si es selecciona l'opcié Without Defaults es carregaran els mateixos re-
cursos de processament perO per a cada recurs apareixera un dialeg que per-
metra a l'usuari seleccionar la ubicacio i el nom del recurs.

Figura 14. Carrega d'ANNIE a GATE

G)

Eile| Options Tools Help
Qk- New Application

P28 New Language Resource

/4

s [
b New Processing Resource

& patastores

&5 Restore Appiication from Fite

build 3431 started at Sun Feb 21 16:00:52 CET 2010
ava 1.6.0.16 Sun Microsystems Inc. on Linux i386 2.6.28-18-genaric
gin loaded: file: /home/aoliver/GATE-5. 1/plugins/Information_Retrieval/

Q Recent Applications »

@ Load ANNIESystem v‘* with Defaulfy

&5 Load LingPipe System @ without Defauns

Q Load OpenNLP System

£ Manage CREOLE Plugins

&) Exit GATE Alt-F4
Kl I >

Load ANNIE with default parameters

Per a executar ANNIE necessitarem també tenir carregat el corpus que volem
tractar. Per a fer-ho hem de fer File > New Language Resource > GATE Corpus
(figura 15). Un cop creat el corpus el seleccionem en la pantalla de I'esquerra i
fem clic al boto dret del ratoli i seleccionem Populate. Aix0 ens permet carregar
tots els arxius que hi hagi en un determinat directori.

Ara ja ho tenim tot per a poder executar ANNIE. A la pantalla de l'esquerra
busquem Applications i fem doble clic a ANNIE. Apareixera una pantalla com
la de la figura 16. En aquesta pantalla podem seleccionar el corpus sobre el que
volem executar ANNIE (que ha de ser algun dels corpus carregats a sistema).
Per a executar ANNIE hem de fer clic al boté Run this Application.

Vegeu també

En el subapartat seglient veu-
rem el resultat de I'execuci6
d'ANNIE. Concretament veu-
rem els resultats de la deteccié
d'entitats amb nom.
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Figura 15. Creaci6 d'un corpus en GATE
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Figura 16. Execucié d'ANNIE
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2.4.1. Deteccid d'entitats amb nom amb GATE

Per a veure els resultats hem de fer doble clic sobre l'arxiu processat per ANNIE
a la pantalla de l'esquerra i fer clic al botd Annotation Sets per a veure els dife-
rents tipus d'entitats que detecta. Si marquem algun d'aquests tipus es marca-

ran les entitats corresponents al text (figura 17).

Figura 17. Detecci6 d'entitats amb nom amb GATE
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3. Sistemes de pregunta-resposta

Fins ara en aquest modul hem vist els sistemes de recuperaci6 d'informacio (in-
formation retrieval) i els d'extracci6 d'informaci6 (information extraction). Els sis-
temes de recuperaci6 d'informacié pretenen retornar un seguit de documents
que siguin rellevants respecte a una consulta formulada per 1'usuari. Els siste-
mes d'extraccié d'informaci6 son més heterogenis i es poden classificar segons
diverses tasques. Una d'aquestes tasques és prendre certa informaci6 que esta
de manera no estructurada en els textos i convertir-la en informacio estructu-

rada, com a entrades d'una base de dades, per exemple.

Els sistemes de pregunta-resposta (en angles, question-answering, QA) pretenen
retornar la resposta concreta a una pregunta de l'usuari basant-se en el con-
tingut d'un conjunt de textos.

Els sistemes de pregunta-resposta son unes aplicacions de processament
del llenguatge natural en les quals, atesa una pregunta formulada en
llenguatge natural i una col-leccié de documents, retornen una resposta
exacta a la pregunta partint de la informacié que hi ha a la col-leccié
de documents (Hermjakob, 2006).

Per a trobar les respostes els sistemes de QA poden fer servir tant una col-leccié
de documents en llenguatge natural (una col-leccié propia de documents,
la Web, la Viquipédia, etc.) o bé una base de dades d'informacié estructu-
rada (com les que hem vist a l'apartat 2, dedicat als sistemes d'extraccio

d'informacio).

Aquests sistemes han de ser capacos de respondre a molts tipus de preguntes
diferents:

fets: per exemple, Qui va guanyar el premi Nobel de literatura el 19367

e llistes: per exemple, Quines son les principals ciutats d'Espanya?

e definicions: per exemple, Que és una base de dades?

e preguntes tipus Com?: per exemple Com es fabrica una bombeta?

e preguntes tipus Per que?: per exemple, Per qué Alemanya va envair Polonia?
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A més, alguns sistemes de QA resolen altres qiiestions, com ara Converteix-me
10 euros en dolars o fins i tot preguntes de l'estil Quin pais és més gran, Alemanya
o Franca?

Els sistemes de QA es poden classificar segons el domini:

1) Sistemes per a un domini especific: pretenen respondre a preguntes res-
tringides a una area de coneixement especifica (medicina, dret, manteniment
i reparaci6 d'automobils, etc.).

2) Sistemes de domini obert: pretenen respondre a preguntes sobre qualsevol

tema.

3.1. Arquitectura dels sistemes de QA

En general, els sistemes de QA disposen de tres moduls:

e Modul de processament de les preguntes
e Modul de processament dels documents

e Modul d'extracci6 de la resposta

3.1.1. Modul de processament de les preguntes

Aquest modul implementa una serie de técniques que permeten la interpreta-
ci6 de les preguntes per a poder trobar posteriorment les respostes.

Una de les tasques principals d'aquest modul és determinar el tipus de resposta
esperada. Per exemple, d'una pregunta com Qui va descobrir América? el tipus
esperat és PERSONA. Una altra tasca important d'aquest modul és determinar
quines son les paraules de la pregunta que es poden fer servir per a consultar
els indexs dels documents per trobar els paragrafs dels documents on es pot
trobar la resposta.

3.1.2. Modul de processament dels documents

Aquest modul és l'encarregat d'indexar els documents de la col-lecci6 d'alguna
manera que serveixi per recuperar els paragrafs dels documents on es poden
trobar les respostes. Alguns sistemes requereixen que els paragrafs recuperats
continguin totes les paraules claus de la pregunta i com a minim una paraula
de la mateixa categoria semantica del tipus de resposta esperat (Moldovan i
altres, 2000; Clarke i altres, 2000).

Sistemes de QA i
llenguatge natural

Recordeu que a diferéncia

dels sistemes de recuperacié
d'informacio, on les preguntes
es formulen mitjang¢ant una se-
rie de paraules clau acompa-
nyades o no d'alguns opera-
dors (AND, OR...), en els sis-
temes de QA les preguntes es
formulen en llenguatge natu-
ral.
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A Tttycheriah i altres (2001) es presenta un sistema que processa els documents
en dues passades. A la primera passada busquen en una base de dades enci-
clopedica. Els passatges que obtenen una puntuacié més alta es fan servir per
a expandir les preguntes i fer una segona passada sobre la col-lecci6é de docu-
ments.

3.1.3. Modul d'extraccio la resposta

L'extracci6 de la resposta és el procés d'identificar en un paragraf i fragment
de text que representa la resposta a la pregunta formulada.

Un aspecte important a tenir en compte és la llargada de la resposta que
s'ofereix a l'usuari. L'ideal seria una resposta curta i precisa. Si la resposta que
retorna el sistema és molt curta és possible que no es mostri la informaci6

desitjada i si és massa llarga és possible que ofereixi informaci6 no desitjada.
3.2. Conclusions

Hem presentat els principis basics dels sistemes de pregunta-resposta. Per a
ampliar coneixements podeu consultar a Vicedo i altres (2003). En aquest arti-
cle es presenta una classificaci6 detallada dels diferents sistemes de QA. També
es presenten dos sistemes: el SEMQA, desenvolupat a la Universitat d'Alacant
i el sistema multilingtie de la UdG i la UPC. També dedica una secci6 a parlar

sobre l'avaluaci6 d'aquest tipus de sistemes.
3.3. Elsistema QA START

En aquest subapartat veurem en funcionament un sistema de QA que esta
disponible a Internet, 1'Start. Aquest és un dels primers sistemes de QA que es
basen en la informaci6 de la Web i esta en funcionament des de desembre de
1993. Va ser desenvolupat per l'equip de Boris Katz del Gruo InfoLab del MIT
Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory.

3.3.1. Funcionament basic

El sistema Start” analitza sintacticament les preguntes que fan els usuaris i
fa servir aquesta analisi sintactica per a cercar en la seva base de coneixe-
ment. Aquest sistema fa servir una tecnica que s'anomena anotacio en llenguat-
ge natural (natural language annotation). Aquesta técnica fa servir anotacions en
llenguatge natural com a descriptors del contingut que s'associen a segments
d'informacio. Un segment d'informacio se selecciona quan les seves anotaci-
ons coincideixen amb la pregunta de 1'usuari. Aixo permet al sistema recuperar

no només text, siné també contingut multimedia, ja que ha estat anotat.

El component de processament del llenguatge natural d'Start té dos moduls
que comparteixen la mateixa gramatica. El modul de comprensié analitza el

text i produeix una base de coneixement que codifica la informaci6 que hi ha

Web recomanat

El sistema QA Start es-

ta disponible a http://
start.csail.mit.edu/. Des
d'aquesta web es pot accedir
al sistema i trobar informa-
ci6 addicional sobre el seu
funcionament. Aquest sis-
tema funciona només per a
l'angles.

@start s6n les sigles de SynTactic
Analysis using Reversible Transfor-
mations.



http://start.csail.mit.edu/
http://start.csail.mit.edu/
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en el text. El modul de generaci6 produeix frases en angles a partir del segment
apropiat de la base de coneixement. El segment de la base de dades de conei-

xement s'haura trobat a partir de la tecnica d'anotaci6 explicada anteriorment.

Activitat

Proveu aquest sistema amb diferents tipus de preguntes. A la mateixa pagina web trobareu
un bon grapat d'exemples.
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4. Recuperacio d'informacioé multilingiie

En els apartats anteriors hem vist técniques de recuperaci6 d'informacio,
d'extracci6 d'informacio6 i de pregunta-resposta que estan dissenyades per a
treballar amb una tnica llengua (i en la majoria dels casos 1'angles).

En aquest apartat presentarem els principals problemes i técniques relacionats
amb la recuperacié d'informacié multilingiie. També presentarem breument
els avencos en relaci6 amb l'extraccié d'informaci6 i amb els sistemes de pre-

gunta resposta multilingies.

Tots aquests sistemes intenten explotar la informacié dels documents que es-
tan en més d'una llengua i respondre a peticions d'informaci6é que poden estar

expressades en més d'una llengua.

4.1. Aproximacions per a la recuperacié d'informacid

multilingiie

Hi ha diverses aproximacions al problema de la recuperacié d'informacio
multilingiie. Se'n poden destacar les segiients (les primeres extretes de Fluhr
(2000)):

e Us d'un vocabulari controlat per a la indexacié i la recuperacio.
o Us de sistemes de traduccié automatica.

e Us del model d'espai vectorial de Salton.

e Us de corpus multilingiies.

4.1.1. Us d'un vocabulari controlat per a la indexacié i la
recuperacio

Una de les aproximacions tradicionals a la recuperaci6 d'informaci6é en gene-
ral i a la multilingiie en particular es basa en 1'as d'un vocabulari controlat tant
per a indexar els documents com per a fer les consultes. Un documentalista o
bé un programa informatic selecciona per a cada document de la col-leccié uns
descriptors d'una llista tancada de termes autoritzats. Aquesta llista s'organitza
en forma de tesaurus de manera que es disposa de les relacions semantiques
entre els termes. Per a poder portar a terme la recuperacié multilingiie cada
terme del tesaurus es tradueix en cada una de les llengiies admeses al sistema.
Aquesta aproximacié déna uns resultats acceptables perd no permet fer con-

sultes que no estiguin relacionades amb els termes permesos.
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A Soergel (1997) podem trobar molts més detalls sobre aquesta metodologia,
exemples de tesaurus multilingiies i sistemes reals que implementen aquesta

aproximacio.
4.1.2. Us de sistemes de traduccio automatica

Alguns sistemes fan servir sistemes de traduccié automatica per a traduir les
consultes i fins i tot tota la col-lecci6 de documents. En els casos en qué només
es tradueix la consulta, els documents que es recuperen en la llengua d'arribada
es tradueixen automaticament de manera dinamica a la llengua de partida
de la consulta. El problema amb aquest tipus de sistemes és que els errors de
traducci6 afecten els resultats de recuperacio.

4.1.3. Us del model d'espai vectorial de Salton

L'espai vectorial de Salton (Salton i altres, 1975) representa els documents en
un espai d'n dimensions, en el qual n és el nombre de paraules diferents en
la col-lecci6 de documents. Si alguns documents estan traduits a una altra
llengua, aquests documents es poden representar tant en el subespai relacionat
amb la primera llengua com en el subespai relacionat amb la segona. Si el
sistema rep una consulta expressada en la segona llengua, es poden obtenir
els documents més rellevants fent servir alguna mesura de proximitat. Aquests
documents recuperats es poden fer servir per a extreure documents semblants

en el subespai de la primera llengua.
4.1.4. Usde corpus multilingiies

A Braschler i Schduble (2000) es presenta un sistema de recuperacio
d'informaci6 multilingiie que fa servir un corpus multilingiie per a construir
estructures de dades de manera automatica que permeten traduir la consulta,
unir els resultats de la recuperaci6 per a les diferents llengties i assignar la relle-
vancia de cada document independentment de la llengua en que estigui escrit.

La col-lecci6 de documents multilingiies s'alinien a nivell de document. Es a
dir, es relacionen els documents en dues llengiies 0 més que estan molt re-
lacionats, tot i que no necessariament han de ser la traduccié 1'un de l'altre.
Aquesta relacié entre documents es fan mitjancat indicadors. Aquests indi-
cadors poden ser noms propis i xifres o dates compartits entre documents i
termes que es puguin traduir a partir d'un diccionari bilingiie.

4.2. Extraccioé d'informacié multilingiie
A Gaizauskas i altres (1997) es presenten tres alternatives per a portar a terme

la tasca d'extracci6 d'esdeveniments en un entorn en el qual intervinguin dues

llengiies (llengua A i B):

Vegeu també

Sobre I'extraccié
d'esdeveniments vegeu el sub-
apartat 2.3.
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e Sidisposem d'un sistema de traduccié automatica de B a A i d'un sistema
d'extracci6 d'informaci6 de la llengua A, podem traduir tots els documents
de lallengua B a la llengua A i fer servir el sistema d'extraccié d'informacio
de la llengua A.

¢ Disposem d'un sistema d'extraccié d'informaci6 per a la llengua A i d'un
altre per a la llengua B i els fem servir per a extreure les entrades de la
base de dades o plantilles. Després un sistema de traduccié automatica
"mini" traduira les entrades de la base de dades de la llengua B a la llengua
A. Anomenen a aquest sistema de traduccié automatica "mini" perque les
entrades o plantilles tenen una informacié molt estructurada i basicament
sOn entrades lexiques. Moltes d'aquestes entrades léexiques s6n noms pro-
pis que no cal traduir.

e Fer servir un model del domini que sigui independent de la llengua. En
aquest model els conceptes estan relacionats a entrades lexiques en diver-
ses llengiies mitjancant diccionaris. Aquest model del domini es fa servir
per a produir representacions dels textos de la col-lecci6é que siguin inde-
pendents de la llengua, i ho anomenen model del discurs. A partir d'aquest
model del discurs es produeixen les entrades o plantilles que contenen la
informacié. La informaci6é d'aquestes plantilles es pot presentar en qual-

sevol de les llengiies del sistema.

La resta de l'article que hem citat la dedica a fer una proposta concreta de la
tercera de les possibilitats.

4.3. Sistemes de pregunta-resposta multilingiies

Alguns intents de desenvolupament de sistemes de pregunta-resposta multi-
lingiie es basen en la traduccié automatica de les preguntes i de la col-leccié
de documents. A Shukla i altres (2004) es presenta una proposta que conver-
teix tant les preguntes com els documents de la col-leccié a una representa-
ci6 intermedia fent servir una interlingua. Concretament fa servir el Universal
Networking Language (UNL), que és un llenguatge artificial que es pot fer servir
com a llengua pivot en els sistemes de traduccié automatica basats en inter-
lingua o com a llenguatge de representacié del coneixement en sistemes de

recuperacio i extraccio d'informacio.
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5. Els cercadors d'Internet

En aquest apartat veurem uns sistemes relacionats amb la recuperacio
d'informaci6 que fan servir com a conjunt de documents una fraccié del con-
tingut d'Internet. De tots els sistemes que hem vist en aquest modul és, sens
dubte, el que ha assolit un grau d'utilitzacié més gran en tots els tipus d'usuaris.
Qui no ha intentat cercar alguna cosa a Google, Yahoo, Altavista o d'altres?
Qui no fa servir algun servei associat a un cercador d'Internet (correu electro-

nic, per exemple)?

Els cercadors d'Internet tenen com a principal objectiu (i a la vegada principal
dificultat) indexar "tot" el contingut d'Internet (bé, tant com sigui possible)
i oferir un conjunt d'enllacos a documents rellevants a la cerca de l'usuari

endrecats per rellevancia amb uns temps de resposta molt rapids.

De fet, no es coneix la mida exacta d'Internet. Penseu que Internet és molt
dinamica, hi apareixen nous continguts,hi desapareixen d'altres. Part del con-
tingut esta en forma de bases de dades, cosa que dificulta la seva indexaci6

pels motors de cerca.

Hi ha algunes pagines web que intenten valorar la mida de la web indexada
pels principals cercadors. Per exemple, a http://www.worldwidewebsize.com/
podem observar grafics detallats de I'evoluci6 de les pagines indexades. Aquest
web estima que, el 10 de mar¢ de 2010, hi ha més de 19.000 milions de pagines
web indexades.

Els primers cercadors eren llistes de pagines web endrecades tematicament.
Aquestes llistes al principi es feien manualment, és a dir, hi havia un equip de
persones que visitava les pagines web i les classificava segons una jerarquia de
categories i hi assignava una serie d'etiquetes.

Posteriorment apareixen els primers programes informatics que visiten auto-
maticament les pagines web i les indexen segons el seu contingut. També apa-
reixen els primers cercadors que es basen en aquests programes i utilitzen els
indexs creats per a oferir una llista d'enllacos endrecats per rellevancia. Els pri-
mers cercadors basaven la rellevancia en el contingut de la pagina web i en
les paraules que el creador de la web posava sota l'etiqueta "meta" d'HTML.
Aix0 feia que els mateixos creadors de les pagines web poguessin manipular
de manera més o menys facil el funcionament dels cercadors i que els resultats

de les cerques no retornés documents realment rellevants.


http://www.worldwidewebsize.com/
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L'algorisme conegut com a PageRank™, que és el que fa servir Google per a
endrecar els seus resultats, fa servir una idea totalment nova i que situa Google
entre els cercadors més emprats.

La lluita entre els principals cercadors d'Internet (principalment Google i Ya-
hoo) fa que ofereixin molts més serveis (correu electronic, cerca de videos o
musica, cerca a mapes i calcul de rutes i un llarg etcétera) amb I'objectiu de
captar el maxim nombre d'usuaris.

Model de negoci dels cercadors

Sobre el model de negoci d'aquests cercadors fa uns anys es rumorejava que Google faria
pagar diners per a poder fer cerques. La maniobra d'aquest cercador i d'altres va ser no
fer pagar als usuaris, sin6 basar el model de negoci principalment en la publicitat.

D'altra banda els principals cercadors estan apostant no només per indexar
millor, oferir millors indexs de rellevancia i indexar el maxim nombre de pagi-

nes, si no per explorar noves formes de mostrar i interrelacionar la informacio.

En aquest apartat veurem una mica tots aquests aspectes relacionats amb els
cercadors d'Internet. Farem molta referéncia a productes principalment de Go-
ogle i també de Yahoo. La tria no respon a cap interes especial de l'autor, si
no que simplement en el moment de redacci6 d'aquest modul aquestes dues

empreses eren les més importants.

5.1. Open Directory Project

Com ja hem comentat a la introduccié d'aquest modul, els primers cercadors
d'Internet es basaven en llistes de pagines web classificades tematicament.
Aquestes llistes es confeccionaven manualment i un equip huma les visitava,
les classificava i hi assignava una serie de descriptors. Actualment existeix un
projecte col-laboratiu anomenat Open Directory Project que fa aquesta tasca ma-
nual amb I'ajut d'editors voluntaris. S'hi pot accedir en diversos idiomes, entre
ells el catala i el castella. A més, com que és un projecte lliure, les dades es
poden descarregar.

Les dades d'aquest projecte s'aprofiten en altres cercadors, com ara Google,
que disposa d'una interficie de cerca igual que la de I'Open Directory Project.
Google afegeix només la informaci6 de la rellevancia de cada una d'aquestes
pagines a partir dels seus algorismes.

5.2. L'algorisme Page Rank™ de Google
Una de les claus de I'exit del cercador Google ha estat 'algorisme que fa servir

per a calcular la rellevancia de les pagines que mostra. Els primers cercadors
feien servir simplement l'aparicio de les paraules de la cerca als documents

Webs recomanades

Es pot accedir al web de
I'Open Directory Project a
http://www.dmoz.org/.

També podeu accedir a la in-
terficie de Google Directory
a http://www.google.com/
dirhp.



http://www.dmoz.org/
http://www.google.com/dirhp
http://www.google.com/dirhp
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i com més vegades apareguessin les paraules i en llocs determinats del docu-
ment (titols, etiqueta meta, etc.) millor. Aixo feia que els creadors de la pagines
web poguessin manipular facilment els resultats de la rellevancia.

Google fa un calcul de rellevancia que es basa principalment en l'algorisme
Page Rank™. Aquest algorisme calcula una mesura objectiva de la rellevancia
que tenen les pagines web dins la Xarxa i es basa a assignar un valor a cada
web en funcié del nombre d'enllacos d'altres pagines que 'apunten, interpre-
tant un vincle de la pagina A a la pagina B com un vot que rep la pagina B
per part de la pagina A. A més, PageRank també considera el prestigi de cada
pagina que emet un vot, ja que als vots que provenen de determinades pagines
se'ls atorga un valor major, incrementant aixi el valor de la pagina vinculada.
D'aquesta manera i juntament amb altres criteris, les pagines importants reben

una valoracié més alta i apareixen en la part superior dels resultats de cerca.

A la figura 18 es mostra graficament el funcionament d'aquest algorisme. A la
figura observem que la pagina més rellevant €s la B ja que hi ha moltes pagines
que l'enllacen. La C esta en segona posici6 tot i que només té una pagina que
I'enllaca, pero és una pagina molt important. La E rep molts enllacos, pero de

pagines poc importants.

Figura 18. Representacié grafica de I'algorisme Page Rank™ de Google

o o

() (o ©

Font: Vikipedia.

PageRank és la part més coneguda de l'algorisme de classificaci6 de Google,
pero també fa servir altres tecniques, com per exemple:

e Models de llenguatge: que modelen sinonims als termes de cerca, errors
ortografics, etc.
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e Models de consulta: que modelen la manera com els usuaris formulen les
consultes.

e Models temporals: que tenen en compte la data de creacié de les pagines
web i donen una mica més d'importancia a pagines més recents.

e Models personalitzats: que tenen en compte com els usuaris concrets (si
estan donats d'alta al sistema) fan les consultes.

Aquests models es confeccionen de manera practicament automatica tenint
en compte les consultes dels usuaris i els clics que fan a les pagines que proposa
el cercador. Tota intervenci6 de l'usuari s'emmagatzema i s'analitza de manera

automatica per a millorar el funcionament del cercador.

5.3. Funcionalitat de cerca avancada de Google

Si feu servir un cercador qualsevol, ja sigui Google, Yahoo o d'altres és molt im-
portant que conegueu quines son les possibilitats de cerca avangada. Aquestes
possibilitats ens ajudaran enormement a refinar les nostres cerques i a trobar
més facilment allo que volem. Per a tenir accés a totes les possibilitats de cerca
convé tenir seleccionada la interficie en anglés, ja que les darreres novetats
triguen una mica a estar a les versions localitzades en altres llengiies. Per a
accedir a les opcions avancades hi ha un enlla¢ a prop del bot6 de cerca. En
el moment d'escriure aquests materials Google oferia les segiients possibilitats

de cerca avancada en la seva interficie en angles:

e Pagines que tenen totes o alguna de les paraules de la cerca, la frase exacta,
que no tingui cap paraula de la llista.

e DPagines escrites en una determinada llengua.

¢ Fitxers en un format determinat (PDF, DOC, RTF, etc.).

e Les pagines d'un domini o un lloc web especific (per exemple, cercar no-
més dins de les pagines de www.uoc.edu).

¢ En una data determinada (les darreres 24 hores, la darrera setmana, el dar-
rer mes, etc.).

e Segons la llicencia d'as, és a dir, contingut que es pot modificar o no, dis-
tribuir, fer servir de manera comercial, etc.

¢ Que les paraules de la cerca estiguin en un lloc determinat, titol, cos, en
la URL, etc.

e Restringir la regi6 o pais on esta publicada la pagina.

e Especificar un rang numeric.

e Pagines similars a una pagina determinada.

e Pagines que enllacen a una altra pagina.

Algunes de les opcions de cerca es poden fer servir directament amb coman-
des. Per exemple, si volem cercar totes les pagines que continguin filologia ca-
talana (junt, no filologia per una banda i catalana per una altra) perd que no

continguin la paraula literatura i siguin pagines de la UOC, podem escriure:
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"filologia catalana" -literatura site:uoc.edu

La interficie de cerca avancada tradueix les seleccions a les ordres correspo-
nents aixi que podem aprendre la sintaxi fixant-nos en la casella de cerca cada
cop que fem servir les opcions avangades.

5.4. Incloure la meva pagina web en els cercadors

Si disposeu d'una pagina web que encara no esta indexada per algun cercador
com Google o Yahoo podeu demanar que us indexin la pagina. L'adreca que
proporcioneu s'inclou a una llista de pagines que seran indexades. La indexa-
ci6 pot trigar forca temps, pero s'acabara indexant.

En el moment d'escriure aquests materials a Google amb la interficie en cata-
1a s'havia de seguir els enllagcos segiients: a la pagina principal fer clic sobre
I'enlla¢ "Tot sobre Google". Després, sota la seccioé "Per a propietaris de llocs
web" fer clic a "Enviar contingut a Google". A partir d'aquest moment la inter-
ficie esta en angles i s'ha de fer clic a l'enllag¢ "Web" i després fer clic a "Add Your
URL to Google's Index". Aqui podreu introduir el vostre web, que quedara a

I'espera de ser indexat.

5.5. Alertes de Google

Google disposa d'un servei d'alertes per correu electronic. Si ens interessa saber
si Google indexa un contingut nou que satisfaci uns criteris de cerca podem
donar-nos d'alta a aquest servei. Llavors el sistema ens enviara un correu elec-
tronic a l'adreca indicada. La periodicitat del correu pot ser diversa: quan es
produeixi una nova indexaci6, un cop al dia agrupant totes les noves indexa-
cions o un cop per setmana. Aix0 pot ser interessant per a monitorar algun
tema que ens interessi especialment.

5.6. Google Academics

Google disposa d'un servei de cerca especific per a articles académics. Si cer-
quem aqui buscara articles relacionats amb la cerca i molt sovint tindrem accés
directe a l'article. En les opcions avangades es pot buscar per autor, publicacié
i dates.

Quan tenim la finestra de resultats de cada article que ha trobat disposem de
més informacié addicional. Per exemple, podem veure un enlla¢ que indica
quants articles el citen, un enllag a articles relacionats i si l'article disposa de

més d'una versid, tenim accés a totes les versions disponibles.

Web recomanat

Per a accedir al servei
d'alertes de Google cal anar
a http://www.google.com/
alerts.

Web recomanat

S'accedeix a Google Aca-
demics des de http://
scholar.google.com.



http://www.google.com/alerts
http://www.google.com/alerts
http://scholar.google.com
http://scholar.google.com
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En l'enllag de preferéncies de la cerca tenim diverses opcions, entre les qual
podem destacar la possibilitat que ens indiqui la referéncia bibliografica de
l'article en diversos formats. Aixo és molt Gtil per a confeccionar la bibliografia
dels nostres treballs.

5.7. Google Books

Google ha fet una aposta molt ambiciosa per a indexar no només el contingut
de la Web, sin6 també dels llibres publicats arreu del mén. Per a assolir aquest
objectiu ha arribat a acords amb biblioteques i editorials per a digitalitzar 1li-
bres i deixar-los disponibles a Internet i amb les possibilitats de cerca que ofe-
reix Google. Com que molts llibres encara estan protegits per drets d'autor la
visualitzacié que s'ofereix és limitada. Aix0 vol dir que no pots visualitzar tot
el llibre pero si una bona part d'ell. Aixo acostuma a ser suficient per a decidir
si val la pena comprar el llibre o demanar-lo a alguna biblioteca. Ara bé¢, els
llibres que no tenen restriccions per drets d'autor (perque disposen d'una lli-
cencia d'as lliure o bé perque els drets d'autor han caducat) es poden consultar
en la seva totalitat i fins i tot descarregar-los en PDF.

5.8. SandBox de Yahoo

Els grans cercadors d'Internet investiguen molts aspectes relacionats amb la
indexaci6 de la informaci6 disponible a Internet i com mostrar la informacio
més rellevant a 1'usuari. Molts aspectes de la investigaci6 actual se centren en

com mostrar la informacié i com relacionar-la.

El SandBox de Yahoo és un espai de prova de les innovacions de Yahoo. Us
invitem a accedir-hi i a veure les darreres innovacions. En el moment de
l'escriptura d'aquests apartats es podien destacar els productes segilients:

e Correlator (http://correlator.sandbox.yahoo.net): extreu i organitza la in-
formacié i busca noms, conceptes, llocs i esdeveniments relacionats amb
la consulta.

¢ Quest (http://quest.sandbox.yahoo.net/): treballa amb un conjunt de pre-
guntes i respostes i guia l'usuari amb un resum dels termes relacionats més
importants de manera que pugui anar restringint la cerca fins a trobar la

solucio.

e Motif (http://motif.sandbox.yahoo.net): és un sistema de recuperacio que
intenta respondre a partir del context de la cerca.

Es interessant visitar aquest lloc de tant en tant per a veure cap a on va la

recerca a Yahoo.

Web recomanat

Es pot accedir a Goo-
gle Books des de http://
books.google.com/.

Web recomanat

Es pot accedir a SandBox
de Yahoo des de http://
sandbox.yahoo.com/



http://books.google.com/
http://books.google.com/
http://correlator.sandbox.yahoo.net
http://quest.sandbox.yahoo.net/
http://motif.sandbox.yahoo.net
http://sandbox.yahoo.com/
http://sandbox.yahoo.com/
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5.9. Altres serveis oferts pels principals cercadors

Per a poder atreure el maxim nombre d'usuaris, els principals cercadors
d'Internet ofereixen un gran nombre de serveis entre els quals podem destacar:

e Correu electronic

e Cerca d'imatges, videos, musica...

e Mapes, cerques d'adreces, calculs de recorreguts

e Sistemes de traduccié automatica

e Llocs per a crear les vostres propies webs, blogs, etc.
e (Calendaris i agendes

e [Editors de documents en xarxa

I una llarga llista de serveis.

5.10. Financament del cercadors d'Internet

Els grans cercadors d'Internet ofereixen una serie de serveis gratuits. Com gua-
nyen diners? Una de les grans fonts d'ingressos dels cercadors és la publicitat.
Quan feu una cerca us apareixen una serie d'enllacos endrecats per rellevan-
cia basada en els seus algorismes. Per0 també ofereixen una serie d'enllacos
patrocinats, és a dir, enllacos pels quals algti ha pagat perque surtin. De fet,
normalment no paguen per sortir, si no que paguen si l'usuari fa clic a I'enllag.
I quant paguen? Doncs depén de la paraula clau a partir de la qual vol sortir.
Hi ha paraules molt cares i paraules més barates. El fet és que és una manera
assequible de publicitar els serveis d'una empresa ja que només es paga si un
usuari fa clic a l'enllag. A més l'anunciant pot determinar el maxim que vol
pagar en un mes i quan s'assoleix aquesta quantitat 'anunci deixa d'apareixer.

Ara bé, la politica dels cercadors, i molt encertada, és mostrar els enllacos pa-
trocinats de manera que quedi clar que no apareixen perqué tinguin una re-
llevancia gran, sin6 perqueé han pagat per sortir.

La propaganda va més enlla dels cercadors i Gmail, per exemple, mostra pu-
blicitat relacionada amb el missatge de correu que estas llegint. Aix0 suposa
una lectura, ni que sigui automatica, del contingut d'un missatge privat. [ aixo
ha aixecat moltes reticencies i un control for¢a exhaustiu per part del govern
dels Estats Units. Sigui com sigui, Google explica que fa amb els correus i com
els processa i queda a l'elecci6 de l'usuari acceptar els serveis o no.

La publicitat s'afegeix a la majoria dels serveis que ofereixen, com els mapes,
per exemple.
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La conclusi6 és que fem servir uns serveis gratuits pero no els ofereixen
de franc. No els paguem pero acceptem una publicitat que, si ens in-
teressa mirar, paga algu altre.

5.11. Conclusions

En aquest apartat hem presentat alguns dels conceptes més importants relaci-
onats amb els cercadors d'Internet. Els canvis que es produeixen en aquests
serveis son tan rapids que l'apartat quedara obsolet en poc temps. Per aquest
motiu us convidem a visitar els principals cercadors d'Internet i analitzar les
opcions avancades de cerca, aixi com els serveis que ofereixen.
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Resum

En aquest modul hem presentat les principals tecniques i aplicacions relacio-
nades amb la cerca i recuperacié d'informacié. La quantitat d'informaci6 a la
qual tenim accés actualment és enorme i és imprescindible disposar d'eines

que ens facilitin 1'accés.

Els sistemes de recuperacié d'informacié seleccionen un conjunt de docu-
ments d'una col-lecci6 que sén rellevants per a la consulta formulada per
l'usuari. Aquests sistemes presenten els documents endrecats per algun index
de rellevancia. L'usuari haura de cercar la informaci6 desitjada en el conjunt
de documents retornats.

Els sistemes d'extracci6 d'informacié tenen com a objectiu convertir la infor-
maci6 no estructurada que es troba en una col-leccié de documents en infor-
macio estructurada. Els sistemes d'extracci6 d'informacié poden tenir diferents
objectius: cercar i classificar entitats amb nom, cercar esdeveniments d'algun
tipus, etc.

Els sistemes de pregunta-resposta pretenen contestar de manera precisa a una
pregunta formulada en llenguatge natural. A partir de la pregunta ha de trobar
la informaci6 i presentar-la en llenguatge natural a 1'usuari. La resposta ha de

ser precisa i contenir el minim possible d'informaci6 superflua.

La majoria de sistemes que hem presentat han estat dissenyats per a I'angles
i poden funcionar per a altres llengiies amb algunes modificacions. També
es dissenyen sistemes multilingiies capagos de funcionar en diverses llengiies
simultaniament. La col-leccié de documents i les consultes dels usuaris poden
estar en diferents llengiies i la informacié6 s'ha de presentar en la llengua triada
per l'usuari independentment de la llengua en qué estigui el document que

conté aquesta informacio.

Per acabar hem presentat els aspectes basics relacionats amb els cercadors
d'Internet, eines imprescindibles per a poder accedir a la informaci6é que hi
ha a la Xarxa.
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