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Abstract. This paper presents an architecture of a system designed to allow
questions and answers automatically. The architecture is  supported by
ontologies, AIML knowledge base, agents, and information
retrieval techniques. The system is guided by the ontology and have ability to
update the knowledge base in AIML, as well as to build semi-automatically the
ontology of a given domain and its instances.
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Resumo. Este artigo apresenta uma arquitetura de um sistema que visa
receber perguntas e dar respostas de forma automdtica. A arquitetura é
apoiada por ontologias, banco de conhecimento AIML, agentes e técnicas de
recuperagdo de informagdo. O sistema se orienta pela ontologia e tem
capacidade de atualizar a base de conhecimento AIML, bem como de
construir semiautomaticamente a ontologia de um dado dominio e de suas
instancias.

Palavras chaves: Sistema pergunta-resposta, ontologias, AIML, agente e
recuperagdo da informagdo.

1. Introducao

Quando as pessoas querem aprender algum conceito, a forma mais comum ¢ usar uma
ferramenta de pesquisa, por exemplo: Google, Yahoo, Bing, dentre outros. Uma
consulta ¢ submetida a uma ferramenta e a pesquisa retorna uma grande quantidade de
paginas relacionadas ao conceito pesquisado. Geralmente as paginas retornadas sao
listadas e organizadas principalmente baseando-se na combinagdo de palavras chaves ao
invés de utilizar a relevancia dos termos consultados. O usudrio tera que ler uma grande
quantidade de paginas e selecionar a mais apropriada a sua necessidade. Esse tipo de
comportamento consome tempo € o usuario-aprendiz perde o foco do seu objetivo
[Zhang et al. 2003]. Sistemas de pergunta-resposta e help-desk inteligentes pretendem
resolver esse problema, apresentando respostas especificas para as perguntas.

Segundo [Maybury, 2004] um sistema de pergunta-resposta (Question
Answering, QA) tem a seguinte defini¢do: “E um processo interativo humano-
computador que engloba uma compreensdo precisa de informagdes dos usudrios,
tipicamente expressa em uma consulta em linguagem natural, recuperacao de
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documentos relevantes, dados ou conhecimento a partir de fontes selecionadas,
extraindo, qualificando e priorizando as respostas disponiveis dessas fontes e
apresentando e explicando respostas de uma maneira eficiente.”. Uma outra defini¢ao
de [Kupiec, 1993] diz que QA sao sistemas que tentam responder a uma consulta do
usudrio que ¢ formulada como uma pergunta, retornando uma frase substantiva
apropriada tal como uma localizac¢do , uma pessoa , ou data.

A partir dessas definicdes pode-se conceber um sistema QA que tenha como
base uma arquitetura que integra tecnologias de diferentes areas de conhecimento. Dessa
forma pode-se pensar em uma arquitetura geral [Vicedo et al. 2001], na qual cada
componente utiliza-se de estratégias diferentes para que respostas possam ser obtidas.
Os seguintes elementos de organizacao podem ser encontrados nas arquiteturas de um
sistema QA:

1. base de dados: ontologias [Lopez et al. 2007], web [Zhang et al. 2003],
hibrido [Chu-Carroll et al. 2003], entre outros.

2. sistema de analise da questdo: Processamento de linguagem natural [Woods,
1978], algoritmos string metrics [Lopez et al. 2007], expressoes regulares [Lopez et al.
2007], técnicas de Recuperacao de Informacao (RI) [Wilkens,2010], entre outros.

3. sistema para selecao e extracio de resposta: Recuperacdo de informacao
baseado em vetor de pesos, ontologias [Lopez et al. 2007], aprendizagem de maquina
[Prager et al. 2000], métodos para selecdo das respostas [Prager et al. 2000], entre
outros.

4. sistema para geracdo das respostas: Combinacdo de som, imagens e texto
[van den Bosch, 2011], textual e web [Lopez et al. 2007], videos [Li et al. 2010], entre
outros.

Além disto, existem diversas abordagens na literatura para construgdo de
sistemas de pergunta-resposta: Helpdesk inteligente [Greer, 2000]; Frequently Ask
Questions (FAQ) [Berger, 2000], teste da compreensdo da leitura [Chen, 2010],
dominios restritos [Cao et al. 2011], dominios irrestritos [Nyberg, 2005] e para fins
educacionais [Grignetti, 1975], para apoiar a BI (Business Inteligent) [Vila, 2011] dentre
outros.

Este artigo apresenta a arquitetura de um sistema de pergunta-resposta
independente de dominio e esta organizado da seguinte forma: Na Secdo 2 apresenta-se
o estado da arte dos sistemas de pergunta-resposta em geral. A Secdo 3 descreve a
arquitetura proposta. A Se¢do 4 esboga uma instanciacdo da arquitetura para o dominio
do sistema Linux. Por fim, na Se¢do 5 citam-se os trabalhos futuros ¢ as consideracoes
finais do artigo.

2. Revisdo da Literatura dos Sistemas de Pergunta-Resposta

Utilizaram-se aqui apenas trabalhos disponiveis para download. Apresenta-se, a seguir,
uma explanacdo breve dos sistemas de pergunta-resposta mais atuais. A comparacao
entre sistemas se baseou na métrica “percentual de questdes respondidas corretamente”
(recall), conforme relatado nos artigos descritores desses sistemas.
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O FREyA [Damljanovic et al. 2010] ¢ um sistema QA que combina analise
sintatica e ontologias a fim de se adequar a um novo dominio com o minimo de
customizagdes. A dinamica do sistema pode ser resumida nos seguintes passos:
identifica e verifica os conceitos da ontologia, gera a consulta, identifica o tipo da
resposta e apresenta o resultado para o usudrio. Os testes obtiveram um recall de 92.4%
sobre um total de 250 questdes.

O trabalho de [Oh et al. 2011] apresenta uma arquitetura na qual o componente
da anélise da questdo emprega varias técnicas de analise linguistica (tagging, chuncking,
entre outras). Um algoritmo de aprendizagem ¢ utilizado para auxiliar a selecao da
resposta. Das cinco estratégias de teste, o melhor resultado obtido (Automatic strategy-
drive) foi realizado com 500 questdes e apresentou 84% de respostas corretas.

Em [Liu et al. 2010] ¢ proposto um método de recuperacao de QA baseado em
frequently ask questions (FAQ). Geralmente sistemas QA baseados em FAQ, combinam
a pergunta do usuario com as do banco de dados de pergunta-resposta, e retornam as
respostas ao usudrio. O sistema € estruturado em trés componentes: interpretagdo da
questdo, recuperacao da informacdo e gerenciamento do banco de dados de FAQ
(atualizar e estabelecer). O teste apresentou um percentual médio das respostas corretas
de 72.1%.

O PowerAqua [Lopez et al. 2011] ¢ uma evolugdo de outro sistema chamado
Aqualog, um sistema QA baseado em ontologia. Na arquitetura do PowerAqua, o
componente andlise da questdo utiliza um componente linguistico para processar a
consulta. A saida desse componente ¢ um conjunto de triplas linguisticas (< sujeito,
predicado, objeto>) que ¢ mapeado para a consulta do usudrio. Assim ¢ possivel realizar
buscas das respostas em bases OWL' e RDF%. Os resultados obtidos nos testes
apresentaram 48 (69,5%) questdes respondidas das 69 questoes totais.

O sistema QA apresentado por [Konopik et al. 2010] ¢ especialmente efetivo em
respostas para questdes “Wh” (O que, Quem , Quando, Onde, Por que, De quem, Qual e
Como) sobre pessoas, datas, nomes e localizagdes. A resposta € construida a partir de
dados colhidos na internet, em ontologias publicas, no conhecimento da linguagem
Tcheca. Na apresentagcdo do resultado, o usuario avalia se a resposta € correta ou
incorreta. Essa avaliagdo ¢ armazenada e utilizada para otimizar o sistema. Um teste
realizado com um conjunto de 100 questdes apresentou 64% de respostas corretas.

Uma sintese dos sistemas apresentados pode ser encontrada na Tabela 1, onde as
escolhas com respeito aos elementos de organizacdo das arquiteturas sao explicitados.

Os varios sistemas apresentados trazem, cada um, inovagdes importantes para o
tratamento do problema. Neste trabalho busca-se incorporar contribui¢cdes importantes
de cada um, integrando-as por intermédio de uma arquitetura multiagente conforme se
descreve na secdo a seguir.
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Tabela 1. Elementos de Organizacao das Arquiteturas de QA Encontradas

Sistema Base de dados Analise da Questao Selecio e Extracao Geracio
das Respostas das
Respostas
FREyA Dataset Parser, raciocinio na | Gera e realiza | Web/textua
[Damljanovic | (http://www.moone ontologia}, .alg.oritmo que | consulta SPARQL, | !
et al. 2010] y.net/geo) mgde .51m11.ar1dade ' entre aprendizagem  de
string, identifica o tipo da o .
> maquina semi-
questao. .
supervisionada.
(sem nome) Web Técnicas de analise | Aprendizagem de | Textual
[Oh ot al linguistica (POS tagging, | maquina, calculo
2011] chun{ang, ’;zlamed Aen.tlly baseado em peso,
tagging),analise semantica, enire oulros.
entre outros.
(em nome) Dataset de FAQ | Remogdo de stopwords, | Gera e  realiza | Textual
[Liuv et al relacionado ao | determinagdo de palavras | consulta SPARQL,
2010] " | dominio de | chaves, ontologias, entre | calculo de
faculdade e | outros. similaridade
universidade. baseado em
métodos estatisticos
e semanticos.
PowerAqua | DBpedia Analise sintatica, | Consulta SPARQL, | Web/textua
[Lopez et al. | (http://wiki.dbpedia. | expressdes regulares, | algoritmo selecionar | 1
2011] org) , entre outros. Wordnet, algoritmo que | resposta, entre
mede similaridade entre | outros.
string, entre outros.
sem nome eb (ex: Google ematizacdo, ordnet, | Processamento extua
Web Googl L izaga Word P T 1
, classificagdo e extragdo | estatistico
glf(;%(;%]k ot das  entidades (named
) entity) em categorias pré-
definidas, POS Tagging,
entre outros.

3. A Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta difere-se das analisadas pela sua generalidade e também por
combinar um banco de ontologias com uma familia de agentes de software. Com o uso
desses agentes pretende-se flexibilizar a arquitetura, favorecendo assim o uso de
mecanismos inteligentes especificos, sintonizados com as necessidades de cada agdo do
sistema. Espera-se com isto obter um framework capaz de viabilizar a construcdo de
sistemas pergunta-resposta mais abrangente e com respostas mais precisas.
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A Figura 1 apresenta a arquitetura do sistema. Nela podem-se destacar dois
grandes blocos. O sistema QA propriamente dito e o sistema de aquisi¢do de
conhecimento (inicial e continuado). Nas Subsec¢des 3.1 e 3.2 a seguir ¢ descrito cada
um desses subsistemas.
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 —
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de instancias .. .

do dominio Verde — adquirindo conhecimento

Figure 1. A arquitetura do sistema de pergunta-resposta

3.1 Respondendo perguntas

O trabalho comeca a partir de uma consulta do usuario. De posse dessa consulta o
agente respondedor acessa a wordnet para resolver questdes de sinonimia. A pergunta,
agora tratada, ¢ mandada para o agente recuperador que consulta o banco AIML
(Artificial Intelligence Markup Language). Se uma resposta adequada € encontrada, ela é
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devolvida ao respondedor que a encaminha ao usuario, encerrando com isso o trabalho
do sistema.

Quando nao ¢ encontrada nenhuma resposta, o agente recuperador devolve ao
agente respondedor uma resposta evasiva, significando que ndo encontrou uma resposta
adequada a pergunta. O respondedor percebe a natureza semantica da resposta e a envia
ao agente buscador da web. Ao obter uma resposta da web, o buscador a devolve ao
respondedor que, por sua vez, realiza duas agdes: 1) encaminha-a ao usudrio,
sinalizando-lhe tratar-se de uma resposta obtida na web; 2) envia-a, juntamente com a
pergunta original, ao banco de perguntas-respostas da web, sinalizando com isso as
situagdes onde o sistema nao conseguir responder precisamente a consulta de um
usuario. Em se tratando de um usuario ndo andnimo seu endere¢o de email ¢ também
registrado para futuros contatos.

3.2 Adquirindo Conhecimento

A aquisicdo de conhecimento ¢ multinivelada. Em um dos niveis constroi-se uma
ontologia de dominio. No outro nivel constroem-se clausulas em AIML, com base em
assuntos especificos. Em um terceiro nivel ainda, ¢ feita a aquisicdo continuada de
conhecimento.

O agente construtor de ontologias recebe um conjunto de textos sobre o dominio
e gera uma ontologia. A geragdo da ontologia do dominio em questdo pode ser realizada
de maneira semiautomatica. Pretende-se usar para este fim a ferramenta ONTOCMAPS
[Zouaq, 2011]. A transformagdo realizada pelo componente ONTOCMAPS inicia pela
conversao do texto em mapas conceituais [Kowata et al. 2009] que sdo, por sua vez,
convertidos em uma ontologia lightweight, em OWL. Os mapas conceituais sao
utilizados como uma linguagem intermediaria para representacdo do conhecimento e
nesta fase a validacdo humana ¢ requerida.

O agente de aprendizagem recebe um conjunto de textos selecionados sobre
instancias do dominio. Apoiado na ontologia do dominio, ele constroi clausulas AIML e
as armazena no banco AIML. O trabalho de ambos ¢ amparado pelo uso da wordnet
para dirimir questdes de sinonimias.

O agente de aquisi¢do continuada de conhecimento entra em cena toda vez que
um novo par pergunta-resposta ¢ depositado no banco correspondente. Com este par,
consulta a ontologia de dominio que lhe dé subsidios para a construcao de uma nova
clausula AIML que serd armazenada no banco AIML. Caso o agente ndo consiga gerar a
clausula, ou ndo consiga se decidir pela cldusula mais apropriada, ele ativa o agente
especialista humano (especialista) para obter a resposta adequada. Quando o ambiente
consegue adquirir um novo conhecimento por este mecanismo, os usuarios envolvidos
sao contatados, oferecendo-lhes a nova resposta.

3.3. Banco AIML

Baseado no trabalho desenvolvido por [Teixeira, 2005], que apresenta uma proposta de
construcdo de bases de conhecimento AIML para um chatterbot. Na nova arquitetura
esta base serd expandida. O objetivo dessa base ¢ apoiar a resolu¢do das perguntas
fornecendo um cache de respostas.
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3.4 Wordnet

A Wordnet ¢ uma grande base de dados léxica que contém substantivos, verbos,
adjetivos e advérbios. Essa grande base tenta organizar a informacao Iéxica em termos
dos significados das palavras ao invés das formas das palavras, embora a morfologia
seja considerada. Nesta arquitetura a Wordnet funciona como um dicionario dos
sindonimos e hipénimos. Se um termo da pergunta nao for encontrado na base, entdo o
termo sindnimo ¢ retornado a fim de dar continuidade na resolucdo da pergunta. Se o
termo sinonimo nao for encontrado o agente deve aprender o termo e inclui-lo na base.
Dado que a wordnet para a lingua portuguesa ainda se encontra em construgdo, aqui sera
usada a de lingua inglesa.

4. Um estudo de caso

Em um trabalho anterior [TEIXEIRA, 2005] construiu-se um sistema QA para
responder perguntas sobre o sistema Linux, adotando uma abordagem especifica
baseada em AIML, usando como fonte apenas um conjunto de perguntas e respostas
disponivel na web. O sistema ndo era dotado de mecanismo de aquisi¢cdo continuada de
conhecimento.

Com a inten¢do de ter um elemento a mais de comparagao para nossos estudos, o
primeiro caso que sera realizado serd sobre o sistema operacional Linux. Desta vez,
entretanto, serdo usados textos diversos, ao invés de um conjunto de perguntas ja
compiladas.

Igualmente, a titulo de experimentagdo de ferramentas novas, optou-se pelo uso da
ONTOCMAPS [ZOUAK, 2010], uma ferramenta geradora da ontologia de dominio.
Esta ferramenta promove a geracdo semiautomatica de ontologias, usando mapas
conceituais como representacao intermediaria da ontologia. Uma vez gerado o mapa, ¢
necessaria a intervencdo do especialista humano para a validagdo do mapa.
ONTOCMAPS encontra-se em fase experimental.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

A web ¢ aparentemente uma fonte ideal de respostas para uma grande variedade de
questdes. Geralmente, o que ocorre ¢ que, para uma dada pergunta, o usudrio recebe
uma imensa quantidade de sites como resposta, o que vai lhe exigir uma verdadeira
atividade de garimpo da resposta mais adequada a sua pergunta.

Alguns sistemas QA mais sofisticados ja estdo no mercado. Aqueles disponiveis
para download foram analisados neste trabalho. Essa andlise deu subsidios para a
modelagem da arquitetura aqui proposta.

A arquitetura proposta trabalha com um conjunto de bancos de conhecimento
baseados em ontologias. Um desses bancos contém conhecimento de um dado dominio
enquanto que os demais contém conhecimentos sobre instancias do dominio. Uma
familia de agentes se encarrega da busca e da constru¢do de respostas mais precisas aos
questionamentos do usuario, bem como das atividades de aprendizagem, ou seja, da
expansdo da base de conhecimento AIML e da constru¢do de novas ontologias.
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Um estudo de caso sera feito, como proxima tarefa, para o dominio de sistemas
operacionais, usando uma de suas instancias, o Linux. As ontologias serdo construidas
de modo semiautomatico, pelo uso da ferramenta ONTOCMAPS. O prototipo sera
implementado em PHP.

Os trabalhos futuros convergem para a demonstracao dos resultados de recall da
arquitetura proposta, equiparando-os com o estado da arte.
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