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Resumen

Los datos enlazados describen un método de publicacion de datos estructurados. Son
utilizados para compartir informaciéon de una manera que pueda ser leida automaticamente
por ordenadores. Esto permite que sean conectados y consultados datos de diferentes fuentes.

El problema de estos datos es que para acceder a ellos, se necesitan lenguajes especializa-
dos, como SPARQL. Generalmente, el usuario comin no estéa familiarizado con este lenguaje,
o con la semantica empleada en los datos enlazados, produciéndose una brecha que impide la
comunicacion entre el usuario y estos datos. Para mitigar este problema, se han creado sis-
temas de respuesta a preguntas en lenguaje natural, transformando expresiones en lenguaje
natural a consultas estructuradas en lenguajes especializados.

Las soluciones del estado del arte més recientes aplican un enfoque neuronal y traducen
directamente el lenguaje natural a SPARQL. El problema de estas soluciones es la necesidad
de grandes datasets para poder entrenar los modelos, utilizando cerca del orden de millones
de instancias. Actualmente, no se tiene una colecciéon de datos de tal volumen, dificultando
el avance de estas tecnologias.

El sistema desarrollado en este trabajo, Templet, consiste en una plataforma web basada
en plantillas y autocompletado, permitiendo consultar preguntas en lenguaje natural a partir
de otras preexistentes, pudiendo hacer uso de todas las entidades disponibles en Wikidata
(una de las bases de conocimiento de datos enlazados estructurados mas importante). Las
plantillas son obtenidas a partir de la colecciéon de preguntas disponible en QAWiki, un repo-
sitorio editado en colaboracion de preguntas en lenguaje natural y sus respectivas consultas
en SPARQL, que actualmente almacena mas de 370 preguntas.

El proposito de Templet es poder generar distintos pares de preguntas y consultas a
partir de una plantilla. Ademas, tiene como finalidad permitir que personas no especializadas
puedan navegar sobre los datos enlazados. Asimismo, tiene como propoésito generar interés
en QAWiki. De esta forma, se puede expandir su uso y contribucién, logrando una coleccion
més amplia y diversa de pares de preguntas y consultas, permitiendo el avance de los modelos
del estado del arte que necesitan grandes datasets de preguntas y consultas.

El sistema se implant6 en el entorno de produccion y fue probado por miltiples usuarios
reales, obteniendo observaciones positivas. Logré cumplir con los objetivos establecidos y el
comportamiento esperado, aunque existe trabajo futuro que puede mejorar la usabilidad del
sistema.
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Capitulo 1

Introduccion

La cantidad de datos estructurados publicados en la web es cada vez mayor y continta
en crecimiento. Los datos enlazados corresponden a un método de publicacién de datos
estructurados que permiten ser interconectados y consultados desde distintas fuentes, de
forma de tener mayor utilidad en consultas semanticas [15].

El interés sobre estos datos también se encuentra en aumento. Poderosos motores de btis-
queda, tales como Google, emplean este tipo de datos con el fin de enriquecer sus resultados.
Algunos usos incluyen chatbots, extraccion de informacion, agentes personales, recomenda-
ciones, bisqueda seméantica, entre otros |[3].

Para acceder a estos datos se utilizan lenguajes especializados, como SPARQL!. Gene-
ralmente, el usuario comin no esté familiarizado con este lenguaje, los lenguajes de la Web
Semaéntica, la estructura de la nube de datos enlazados o los conjuntos de datos disponi-
bles, produciéndose una brecha que impide la comunicacién entre el usuario y estos datos.
Debido a esto, se hacen necesarios paradigmas para permitir la interaccion entre los datos
y los usuarios de la web. Los sistemas de respuesta a preguntas en lenguaje natural tienen
como objetivo eliminar esta limitacién. Algunos de estos sistemas transforman expresiones
en lenguaje natural a consultas estructuradas en lenguajes especializados [15].

En la actualidad existen diversas soluciones al problema de QA (question answering o
respuesta a preguntas) en los datos enlazados. Las soluciones mas recientes aplican un enfo-
que neuronal y aprovechan los avances en la traduccion automatica neuronal (NMT, por sus
siglas en inglés), traduciendo el lenguaje natural a SPARQL. El problema de estas soluciones
es el requisito de grandes datasets para entrenar los modelos, necesitando cerca del orden
de millones de instancias. Actualmente, no se tiene una colecciéon de datos de tal volumen,
dificultando resolver por completo el problema del vocabulario desconocido, especialmente
en preguntas complejas. En el trabajo de Diomedi y Hogan [3|, se identifica que las dificul-
tades de vocabulario se concentran en las entidades, por lo que se propone un sistema de
vinculacion de entidades (entity linking o EL) para extraer las entidades de la pregunta y
ejecutar un relleno de ranuras (slot filling o SF) sobre el template de la consulta. Asi, se
reducen considerablemente los errores debido a entidades en comparacion a las soluciones

Thttp: //www.w3.org/ TR /rdf-sparql-query/
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que emplean solo NMT. Es importante notar que incluso con estas técnicas, consideradas
dentro del estado del arte, los resultados no son excepcionales, alcanzando una precision y
recuperacion de un 27 % con la mejor configuracion.

La soluciéon propuesta en este trabajo posee una arquitectura mas simple basada en plan-
tillas y autocompletado, permitiendo mayor control sobre el espacio acotado de preguntas a
consultar. Ademas, el autocompletado de preguntas presenta una interfaz interactiva con el
usuario, capaz de anteponerse a la consulta a generar. Los principales recursos a utilizar para
desarrollar esta solucion corresponden a Wikidata|16] y QAWiki?.

Wikidata® es una base de conocimientos gratuita y abierta, fundada por Wikimedia,
con el fin de seleccionar y representar la informacion de Wikipedia en todos los idiomas,
en un formato interoperable y legible por maquina [16]|. Acttia como almacenamiento central
para los datos estructurados de sus proyectos hermanos, como lo es Wikipedia*, Wikivoyage®,
Wiktionary®, entre otros. Wikidata ofrece desde el 2015 un servicio de consultas’, que permite
a los usuarios realizar consultas sobre los millones de datos contenidos en el sitio. Este servicio
utiliza SPARQL como lenguaje de consulta. Hoy en dia, la plataforma posee alrededor de
97 millones de elementos y se han realizado més de 1600 millones de ediciones desde el
lanzamiento del proyecto®.

QAWi ki es un repositorio editado en colaboracién de preguntas en lenguaje natural y sus
respectivas consultas en SPARQL, con el fin de respaldar las respuestas de preguntas sobre
grafos de conocimiento como Wikidata. Actualmente almacena alrededor de 370 preguntas
(disponibles en inglés y espanol), ademas de una descomposicion detallada de las entidades
contenidas en las preguntas. Por ejemplo, la pregunta ;Quién interpreto el cardcter Eleven
en Stranger Things? (y su equivalente en inglés, Who played Eleven in Stranger Things?)
tiene como mencion de entidad los items Q27955792, correspondiente a Eleven, y Q19798734
equivalente a Stranger Things. QAWiki también posee un servicio de busqueda!®, desde donde
se pueden realizar consultas sobre el repositorio.

El sistema a desarrollar, llamado Templet (una forma alternativa de escribir template,
plantilla en espanol) corresponde a una plataforma web de preguntas y respuestas, con una
entrada principal de texto en lenguaje natural por parte del usuario, la cual es autocompletada
para guiar y predeterminar la estructura de la consulta. Este autocompletado se alimenta de
la coleccion de preguntas disponibles en QAWiki, previamente transformadas en plantillas
(por ejemplo, la plantilla en espanol de la pregunta mencionada anteriormente es jQuién
interpreto el caracter (...) en (...)?). Al cliquear en una de estas plantillas, se despliega
un nuevo formulario con un campo de entrada de texto para cada entidad de la plantilla.
Estas entradas de texto consultan directamente a la API de Wikidata y también poseen
autocompletado, permitiendo la seleccion de nuevas entidades a reemplazar en la pregunta.

2http:/ /qawiki.dcc.uchile.cl/

3https://www.wikidata.org/

4https://es.wikipedia.org/

Shttps://www.wikivoyage.org/

Shttps://www.wiktionary.org/

"https://query.wikidata.org/

8How big is Wikidata?: https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Statistics

9http://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Ttem:Q11
DOhttp://query.qawiki.dcc.uchile.cl/proxy /wdqs/bigdata/namespace /wdq/sparql
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Finalmente, se mapean las entidades seleccionadas a la consulta SPARQL y se ejecuta en el
Servicio de Consultas de Wikidata!!, obteniendo el resultado.

Templet permite que se generen nuevas instancias de preguntas y consultas a partir de
un par inicial, del cual se crea una plantilla. De esta forma, se pueden extender conjuntos
para el entrenamiento de redes neuronales. También hace que los datos enlazados sean més
accesibles a usuarios no especializados, pudiendo consultar a partir de preguntas en lenguaje
natural. Por ultimo, la plataforma propuesta ofrece una demostracion interactiva de QAWiki
a los usuarios. De esta forma, se puede expandir su uso y contribucion, logrando una coleccion
mas amplia y diversa de pares de preguntas y consultas, pudiendo ser utilizada, en un futuro,
para el entrenamiento de redes neuronales profundas.

1.1. Problema

Existen multiples soluciones al problema de QA sobre los datos enlazados. Debido a la
complejidad de la tarea, es un problema dificil de resolver en su totalidad, debido al amplio
espectro de preguntas que se pueden generar en lenguaje natural.

Las soluciones méas recientes aplican un enfoque neuronal y aprovechan los avances en
NMT, traduciendo el lenguaje natural a SPARQL. Empleando estas técnicas, consideradas
dentro del estado del arte, los resultados alcanzan una precision y recuperacion de un 27 % con
la mejor configuracion [3]. Esto no necesariamente se debe a las arquitecturas neuronales, sino
que la causa radica en que los modelos necesitan una gran cantidad de pares de preguntas
en lenguaje natural con su respectiva consulta en SPARQL para lograr un entrenamiento
acabado, y generar estas colecciones resulta muy costoso.

La motivacion de QAWiki es mantener una plataforma abierta y colaborativa en donde los
usuarios puedan contribuir y mejorar preguntas en lenguaje natural y consultas en SPARQL.
De este modo, sistemas de QA basados en QAWiki pueden tomar estos ejemplares y mejorar
su rendimiento.

El sistema propuesto ofrece una demostracion de QAWiki a los usuarios de la web, siendo
capaz de generar nuevas consultas a partir de las plantillas extraidas desde la Wiki. Ademas,
facilita la ejecucion de consultas sobre los datos enlazados, sin la necesidad de hacer uso
de lenguajes especializados como SPARQL, haciendo mas accesible la navegacion sobre estos
datos. También la creacion de plantillas y reemplazo de entidades permite extender conjuntos
de pares de preguntas y consultas para el entrenamiento de redes neuronales.

Se espera que con esta plataforma web se promueva el uso de QAWiki. De esta forma,
los usuarios pueden contribuir con nuevas preguntas, enriqueciendo este repositorio y permi-
tiendo mejorar el entrenamiento de redes neuronales profundas en QA.

HServicio de consultas SPARQL de Wikidata


https://query.wikidata.org/sparql

1.2. Objetivos

Objetivo General

El objetivo general corresponde a que un usuario comin logre generar consultas SPARQL
en Wikidata a través de preguntas en lenguaje natural, predefinidas a través de plantillas
o templates que indican la estructura de una pregunta. Ademés, el sistema debe sugerir
plantillas o entidades mediante autocompletado.

Objetivos Especificos

1. Generalizar plantillas a partir del repositorio de preguntas.
2. Sugerir plantillas segtin autocompletado.
3. Sugerir entidades para completar las plantillas, basandose en el autocompletado.

4. Considerar casos de preguntas dependientes y de desambiguacion: algunas consultas
pueden requerir de la respuesta de otra pregunta para ser respondidas.

5. Implementar un front-end capaz de funcionar con autocompletado de forma eficiente y
amigable con el usuario.

6. Conectar el sistema desarrollado a esta interfaz y a los servicios proveidos por Wikidata
y QAWIiki.

1.3. Solucién

La soluciéon propuesta consiste en dos partes principales, siendo la primera la relacionada
a la generacion de plantillas, y la segunda, el sistema como tal.

La generacion de plantillas es la primera tarea a desarrollar. En esta etapa, QAWiki provee
las preguntas y consultas, ademas de las menciones y entidades contenidas en éstas. Luego,
estos datos son procesados para obtener las plantillas, extrayendo las entidades tipo wd:Q{n}
de la consulta en SPARQL y mapeando en la pregunta en lenguaje natural las menciones
disponibles. Finalmente, se almacena el resultado en caché en un archivo JSON.

Esta tarea debe ser ejecutada periddicamente para actualizar posibles cambios desde
QAWiki, por lo que se configura una tarea programada en el back-end mediante APScheduler
12 un programador de tareas y un sistema de cola de tareas para Python.

En cuanto a la arquitectura del sistema, se plantea un back-end en el framework Flask y
un front-end simple en Bootstrap. Ademas, se hace necesario del uso de Javascript y jQuery
para las llamadas asincronas al back-end y las distintas funcionalidades del autocompletado.

12 APScheduler GitHub


https://github.com/agronholm/apscheduler

El back-end es el encargado de generar y enviar las plantillas almacenadas a front-end,
ademas de gestionar el intercambio de informacion con las APIs y servicios de consulta de
QAWiki y Wikidata.

Respecto al front-end, en primer lugar despliega una entrada principal de texto con auto-
completado, que tiene como fuente las plantillas almacenadas. Cuando el usuario selecciona
una de las preguntas sugeridas, carga un nuevo formulario con entradas de texto para las
entidades a completar en la plantilla. Estas entradas también poseen autocompletado, pero a
diferencia de la anterior, generan peticiones directamente a la API de Wikidata, permitiendo
la sugerencia de nuevas entidades. Al completar de forma correcta este formulario, se activa
el botén que envia la consulta al servicio de consultas de Wikidata y retorna los resultados.

1.4. Estructura

La presente memoria se encuentra estructurada de la siguiente forma:

e Capitulo 2: se presentan las principales herramientas disponibles dentro del contexto del
trabajo. Ademés, se describen las soluciones del estado del arte para la transformacion
de lenguaje natural a SPARQL.

e Capitulo 3: se describe el diseno de la soluciéon propuesta, indicando los requisitos
funcionales y no funcionales, la eleccion de las tecnologias de desarrollo, la arquitectura
de la solucion y el flujo de la aplicacion.

e Capitulo 4: se describe la implementacion del sistema segin el diseno expuesto en el
capitulo 3. Se explica en detalle el backend (el cual incluye la generacion de plantillas),
el frontend y la estructura del codigo.

e Capitulo 5: se evaliia el sistema a través de una encuesta y mediciones a los tiempos
para la generacion de plantillas y se muestran los resultados.

e Capitulo 6: contiene un resumen en retrospectiva del trabajo realizado, se discuten los
objetivos logrados, las limitaciones del sistema y el trabajo futuro.



Capitulo 2

Estado del arte

En este capitulo se describe a Wikidata, uno de los recursos de mayor importancia dentro
de este trabajo, y las herramientas que tiene disponibles para la navegacion dentro de los
datos enlazados. También se presenta brevemente el trabajo dentro del estado del arte en la
traduccion de lenguaje natural a SPARQL, separados por enfoque no neuronal y neuronal.
Luego, se explica el proposito de QAWiki, otro de los recursos importantes para el desarrollo
de este trabajo. Por tltimo, se describe la relacion del presente trabajo con los elementos
presentados anteriormente.

2.1. Wikidata

Wikidata es una base de conocimiento editada en colaboracion, creada en el 2012 por
la Fundacion Wikimedia [16]. Su propésito inicial era resolver algunos problemas concre-
tos de Wikipedia, siendo el principal la duplicacion de elementos multilingiies, pues existia
redundancia de articulos que referenciaban un mismo elemento en idiomas diferentes y no
se encontraban unificados. Actualmente es un deposito centralizado de datos estructurados,
almacenando mas de 90 millones de elementos.

Cada uno de los elementos de Wikidata representa un tipo de tema, concepto u objeto y
tiene asignado un identificador tinico y persistente, compuesto del prefijo (), conocido como
QID. De esta forma, es posible identificar elementos globalmente a través de los distintos
idiomas disponibles. Un elemento posee obligatoriamente un QID asociado a una etiqueta y
una descripciéon en uno o més lenguajes naturales. Ademaés, opcionalmente tiene varios alias
y una o mas declaraciones. Estas declaraciones consisten de pares de llave (propiedad)-valor®.
Por ejemplo, en la figura 2.1, para el elemento Douglas Adams, se tienen en las declaraciones
los pares alma mater-Saint John’s College y alma mater-Brentwood School, pues existen dos
valores para la misma propiedad.

En 2015, la Fundacion Wikimedia anunci6 el lanzamiento del Servicio de Consultas de
Wikidata, el cual permite a los usuarios navegar sobre los datos enlazados de Wikidata con

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Wikidata# Conceptos
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—Douglas Adams

| —— escritor y humarista briténico
descripcion

etiqueta

» Enmasidiomas
Declaraciones

propiedad {aima mater | Saint John's College

1074

literatura en ing lés calficadores

Grado en Artes
171

Encyclopzedia Bitannica Online

& direccidn web hupifwww.nndb.compeople73 000023662 referencia:

inglés =xpandid
grupo de fechade acceso 7 dic 2013

edimrial HNDE
tiwlo Douglas Adams (inglés)

Brentwood School

fecha de fin 1970
fecha de inicio 1959

» Oreferencias I

Figura 2.1: Términos importantes utilizados en un elemento de Wikidata. Fuente: Articulo
sobre Wikidata en Wikipedia.

el lenguaje de consulta SPARQL?. Las consultas en este lenguaje se escriben contra los pares
llave-valor descritos anteriormente, por lo que la base de datos del sistema es un conjunto
de tripletas sujeto-predicado-objeto. Por ejemplo, de la figura 2.1, una tripleta seria Dou-
glas Adams-alma mater-Saint John’s College. Las consultas pueden ser simples siguiendo
la estructura de una tripleta tnica, como la correspondiente a la pregunta ;De qué reli-
gion es Joe Biden?3, que es SELECT ?0bj WHERE { wd:Q6279 wdt:P140 ?obj }, en donde
wd: Q6279 identifica a Joe Biden y wdt:P140 a religion. También pueden tener una mayor
complejidad, por ejemplo, haciendo uso de agregaciones en un lapso de tiempo determinado,
como en la pregunta ;Cudl pelicula de los ultimos diez anos ha ganado el mayor nimero de
Premios Oscar?*, que se traduce en SPARQL a la consulta del codigo 1.

1 SELECT ?sbj WHERE {

2 { SELECT ?sbj (MIN(?obj) AS ?0bjl)

3 WHERE {

4 ?sbj wdt:P31/wdt:P279x wd:Q11424 .
5 ?sbj wdt:P577 ?obj

6 }

7 GROUP BY ?sbj }

8 ?sbj wdt:P166 ?0bj2 .

9 ?70bj2 wdt:P31/wdt:P279% wd:Q19020 .

10 FILTER(YEAR(NOW())-YEAR(?0bjl) -

11 IF(MONTH(NOW())>MONTH(?0bj1),

12 0, IF(MONTH(NOW())=MONTH(?0bj1)

13 && DAY (NOW() )>=DAY(?0bjl),0,1))< 10)
14}

15 GROUP BY (?sbj)

2https://en.wikipedia.org/wiki/Wikidata# Queryservice,nd,ther;mprovements
3http://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Item:Q325
4http://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Item:Q187
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16 ORDER BY DESC(COUNT(DISTINCT ?0bj2))
17 LIMIT 1

Codigo 1: Consulta SPARQL de pregunta ;Cudl pelicula de los tultimos diez anos ha ganado
el mayor numero de Premios Oscar?

El gran conjunto de datos disponibles y la amplia gama de posibles consultas a ejecutar
en el Servicio de Consultas de Wikidata ha permitido que se convierta en uno de los sitios
de conocimiento abierto méas destacados de la Web. Sin embargo, escribir una consulta en
SPARQL no es trivial, generando una brecha entre el usuario comtin y los datos enlazados.
Esta situacion es reconocida por Wikidata, por lo que ha dispuesto de diversas herramientas
que tienen como objetivo facilitar la navegacién a los usuarios de la Web sobre los datos
enlazados. Una de ellas es el Constructor de Consultas de Wikidata®(Figura 2.2), un sistema
multilingiie que atin se encuentra en desarrollo activo y que permite hacer consultas simples
a través de una interfaz, requiriendo solo conocimientos basicos de como Wikidata modela
los elementos que consulta.

Simple Query Builder
The Wikidata Query Builder provides a visual interface for building a simple Wikidata query. It is ideal for
users with little or no experience in SPARQL, the powerful query language. The Query Builder doesn't offer
SPARQL's full functionality, but you can always open your query in the Query Service, where you can view,
edit or expand it via the link above the results. Feedback is welcome here.
Query
Find all items.
Property Value References i
O Without occupation regardless of value v ] Enter a value with and without references v
matching Inc
of this value
without
regardless of value
[
Property Value References ¥
With m instance of matching ~ human with and without references

. Include values from subclasses
of this value

Add condition

Settings

Limit the number of results to 10

Show IDs instead of labels (may prevent timeout)

Figura 2.2: Interfaz de Constructor de Consultas de Wikidata: consulta de elementos que
tienen una ocupacién pero no son humanos.

Ademaés, el Servicio de Consultas de Wikidata dispone de un panel de consultas de ejemplo
(Figura 2.3). También los usuarios pueden solicitar consultas especificas a la comunidad®.

Shttps://query.wikidata.org/querybuilder
Shttps://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Request,uery
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e subclass of (P279Ihl “oouupaen 7106
“aew  instance of (P31)

coordinate location (P625)

Y | musicians| (4]

Entertainment

Musicians or singers that have a genre containing 'rock’ .#* a o
'27 club' - musicians who died at age 27 ¢ 6 ©®
Music

How many musicians dies at certain age ¢ a6 o

Musicians born in Rotterdam (the Netherlands) #* [

6 You can create queries without having to write SPARQL in the Query Builder

https:/fquery. wikidata.org/#

Figura 2.3: Servicio de Consultas de Wikidata: ejemplos de consultas segin busqueda musi-
cian.

2.2. Lenguaje natural a SPARQL

Las opciones anteriores acercan al usuario de Wikidata a la navegaciéon sobre los da-
tos enlazados. Sin embargo, atin necesitan de conocimiento técnico sobre cémo modelar los
elementos o sobre como manejar el Servicio de Consultas. En contraste, la traduccion de
lenguaje natural a SPARQL resulta una aproximaciéon mas directa en términos de simplici-
dad para el usuario (por ejemplo, la consulta de la figura 2.2 se traduce en lenguaje natural
a sCudles elementos tienen una ocupacion pero no son humanos?). En el presente, existen
diversas soluciones al problema de QA en los datos enlazados. No obstante, se trata de una
tarea compleja de abarcar en su totalidad, debido al amplio espectro de preguntas que se
pueden generar en lenguaje natural. Los enfoques empleados en estas soluciones se dividen
en dos tipos: no neuronales y neuronales.

2.2.1. Enfoques no neuronales

En algunos trabajos con enfoque no neuronal, se definen lenguajes de control mediante
el uso de plantillas fijas. Otros utilizan la pregunta para guiar la exploraciéon de un grafo,
con el fin de encontrar nodos candidatos que respondan la consulta. En general, este tipo de
enfoque posee una arquitectura mas simple y su desempeno disminuye considerablemente al
verse enfrentado a estructuras desconocidas de preguntas [3].

Enfoques basados en lenguajes naturales controlados: Este tipo de enfoque nor-
malmente considera un subconjunto acotado bien definido de lenguaje natural, que permita
ser interpretado sin ambigiiedades por un sistema dado. Un ejemplo es Ginseng [1]. Este sis-
tema permite realizar consultas en lenguaje cuasi natural a cualquier base de conocimiento
OWL2". Ginseng no usa un vocabulario predefinido y no intenta interpretar las consultas,

"https://www.w3.org/ TR/owl-features/
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sino que solo utiliza el vocabulario definido por las ontologias cargadas al momento de la con-
sulta, complementado con informacién de sinénimos. Por lo tanto, el vocabulario es cerrado
y el usuario tiene que seguirlo. Esto limita la entrada del usuario, pero asegura que cada
consulta conduce a un resultado coherente. Ademas, el vocabulario crece con cada ontologia
cargada adicionalmente.

Enfoques basados en gramaticas formales: Estos sistemas se encuentran general-
mente basados en gramaticas lingiiisticas. El beneficio principal es que puede tratar entradas
de complejidad arbitraria si la estructura de ésta se encuentra cubierta por la gramética. Sin
embargo, tiene como inconveniente su fragilidad, puesto que falla si la graméatica no puede
analizar una determinada pregunta. ORAKEL |[2| y Pythia [14] son sistemas basados en on-
tologias. Esto significa que las ontologias juegan un papel central en la interpretacion de las
preguntas de los usuarios. Lo més importante de estos sistemas es que las preguntas de los
usuarios se interpretan con respecto a una ontologia subyacente al conjunto de datos que se
consulta. Construyen representaciones cuyo vocabulario ya esta alineado con el vocabulario
de la ontologia.

Enfoques basados en el mapeo de estructuras lingiiisticas a estructuras seman-
ticas compatibles con la ontologia: Algunos sistemas como Aqualog [8] y PowerAqua [7]
intentan hacer coincidir directamente estructuras lingiiisticas con patrones seménticos triples.
De esta forma, se calcula un mapeo biyectivo entre los elementos de la consulta y los recursos
o predicados de la pregunta en lenguaje natural.

Enfoques basados en plantillas: Estos implementan un proceso de dos etapas. En
primer lugar, se construye una plantilla en SPARQL a partir de un analisis de la estructura
de la pregunta de entrada. Luego, se hacen coincidir los elementos de la pregunta en lenguaje
natural con los elementos del conjunto de datos consultado. Estos enfoques son muy suscep-
tibles a fallar debido a las posibles variaciones de la pregunta en lenguaje natural. TBSL [13]
es un ejemplo de trabajo bajo este enfoque.

Enfoques de exploracion de grafos: Estos enfoques implican el uso de la pregunta
para guiar la exploracion de un grafo. De esta se pueden extraer datos que sugieren nodos
candidatos. Por ejemplo, en la pregunta ;Quién es el director de Hogwarts? se puede buscar
primero nodos referentes a Hogwarts (wd:Q174097 en Wikidata) y luego buscar la relacion
director, llegando a la respuesta buscada. Treo [4] y NLQ-KBQA [6] son ejemplos de estos
enfoques [3]. El principal problema es la inviabilidad de busquedas muy complejas, pues
implican exploraciones muy profundas y poco eficientes.

2.2.2. Enfoques neuronales

Las soluciones méas recientes aplican un enfoque neuronal y aprovechan los avances en
la traduccion automética neuronal (NMT, por sus siglas en inglés), traduciendo el lenguaje
natural a SPARQL. A continuacion, se describen algunos enfoques destacados en el area [3]:

En el trabajo de Ferreira Luz y Finger [10] se propone una representacion vectorial para la
pregunta en lenguaje natural y la consulta en SPARQL. Luego, se utiliza esta representacion
como entrada a una red neuronal con una arquitectura LSTM (Long Short-Term Memory)
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con mecanismo de atencion. El modelo codificador-decodificador LSTM es capaz de codificar
lenguaje natural en inglés y decodificar consultas SPARQL. Respecto al lenguaje natural,
se hace uso de Glove[l1] para obtener la representacion vectorial. En cuanto a las consultas
SPARQL, se emplea una composicion de métodos que generan la representacion. Luego, se
genera una tabla que es utilizada para emparejar palabras/entidades y obtener la traduccion.

Un problema comin en sistemas con enfoque neuronal es el problema fuera de vocabulario
(OOV por sus siglas en inglés). Este se manifiesta con la presencia de términos o palabras
que no ocurren en el conjunto de entrenamiento, resultando en dificultades para manejar
estas palabras, puesto que el sistema no sabe como asignarlas al vocabulario de salida. En
este trabajo no se trata el problema OOV, puesto que es evitado durante la representacion
vectorial y se asume que cada palabra esta asociada a un vector de caracteristicas, lo cual se
compara a tener un vocabulario controlado.

Soru et al. [12] proponen una Méquina Neuronal SPARQL: un modelo de aprendizaje
de extremo a extremo que traduce una expresion en lenguaje natural a una secuencia de
tokens que cumplen con la gramética de SPARQL. La entrada es un conjunto de plantillas,
compuestas por pares de preguntas y consultas, en donde la entidad objetivo se encuentra
reemplazada por un marcador. Luego, a partir de un grafo de conocimiento, se calculan
entidades que pueden ser reemplazantes validos en estos marcadores. Con este conjunto ge-
nerado, se entrena un modelo de codificador-decodificador LSTM. Los resultados muestran
que es capaz de generar composiciones de nuevos patrones que no ocurrieron en el conjun-
to de entrenamiento. Con esta solucion se aborda el problema OOV, sin embargo, siguen
siendo necesarias millones de instancias para lograr cubrir todas las entidades disponibles en

Wikidata.

Yin et al. [18] estudia los resultados de modelos basados en CNN (Convolutional Neural
Networks), RNN (Recurrent Neural Networks) y transformadores con el fin de comparar
distintos modelos NMT en este contexto. Los resultados indican que el modelo que mejor
se ajusta es el ConvS2S (Convolutional Sequence to Sequence). La arquitectura del modelo
con mejor desempeno también se compone de un codificador-decodificador con mecanismo de
atencion, donde ambos consisten de bloques convolucionales apilados. Este modelo también
enfrenta problemas con vocabularios mas amplios. Esto se atribuye al conjunto de datos
utilizado en el entrenamiento (DBNQA?®), el cual es limitado. Se propone extender el conjunto
combinando métodos de generacion de LC-QuAD? con las plantillas de DBNQA.

Lukovnikov et al. [9] abordan el problema OOV entrenando una red neuronal para res-
ponder preguntas simples de forma integral, dejando todas las decisiones al modelo. Clasifica
pares de sujeto-predicado para asi recuperar datos importantes de una pregunta. La red in-
cluye un codificador de preguntas a nivel de palabra y caricter anidado, a modo de poder
manejar palabras raras y fuera del vocabulario. El problema de este enfoque es que esta
especificamente diseniado para tratar con preguntas simples de patron triple (por ejemplo,
¢Ddnde nacid Thom Yorke?). Ademas, este modelo no aprende representaciones de simbolos
especificos de grafos de conocimiento.

Wang et al. [17] comparan en gran escala tres arquitecturas de redes neuronales distintas

8https://github.com/AKSW /DBNQA
Yhttp://le-quad.sda.tech/
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(RNN, CNN y un modelo transformador). Ademés, combinan estos modelos con vincula-
cion de entidades (EL por sus siglas en inglés) y vinculacion de relaciones (RL o Relation
Linking) para abordar el problema OOV y generar plantillas. No hay discusion acerca del
emparejamiento de entidades con los marcadores en las plantillas.

En el trabajo de Diomedi y Hogan 3|, se identifica que las dificultades de vocabulario
se concentran en las entidades, por lo que se propone un sistema llamado ElNeuQA (Figura
2.4), que realiza vinculacion de entidades para extraer las entidades de la pregunta y ejecutar
un relleno de ranuras (slot filling o SF) sobre el template de la consulta. Asi, se reducen
considerablemente los errores debido a entidades en comparacion a las soluciones que emplean
solo NMT. Un detalle fundamental de este sistema es que se hace uso de un conjunto de datos
independiente que contiene plantillas de distintas complejidades. Es importante notar que,
incluso con las técnicas con enfoque neuronal, consideradas dentro del estado del arte, los
resultados alcanzan una precision y recuperacion de un 27 % con la mejor configuracion.
Esto no necesariamente se debe a las arquitecturas neuronales, sino que la causa radica en
que los modelos necesitan una gran cantidad de pares de preguntas en lenguaje natural con
su respectiva consulta en SPARQL para lograr un entrenamiento acabado, y generar estas
colecciones resulta muy costoso.

“How many PhD students of Marie Curie were nominated for the Nobel Prize in Chemistry?”

Entity Linking (Sequence Labelling) (Neural Machine Translation)
!} '

1 “Marie Curie” — wd:Q7186 “Marie Curie” — obj2 SELECT (COUNT() as ?ans)
2 “Nobel ... Chemistry” — wd: Q44585 “Nobel Prize” — obj1 WHERE { '
3 “Nobel Prize” — wd:Q7191 “Nobel . .. Chemistry” — obj1 2subj wdt:P1411 <objl>
4 “PhD students” — wd: Q12764792 7subj wdt-P184 <obj2> .
T | }
Slot Filling
SELECT (COUNT(*) as ?ans)
WHERE {

?subj wdt:P1411 wd:Q44585 . # nominated for the Nobel Prize in Chemistry
7subj wdt:P184 wd:Q7186 . # doctoral supervisor is Marie Curie

}

Figura 2.4: EINeuQA: Descripciéon general del enfoque del sistema para una pregunta de
entrada de ejemplo [3].

Conjuntos de datos como LC-QuAD son comtiinmente utilizados para entrenar estos mo-
delos, y estdn basados en pocas plantillas que generan varias instancias de un mismo tipo de
pregunta, mediante reemplazo de constantes y parafraseo, obteniendo expresiones en lenguaje
natural mas diversas. Las redes neuronales logran buenos resultados sobre nuevas instancias
creadas a partir de estas plantillas, sin embargo, no logran generalizar hacia nuevas estruc-
turas de preguntas que no fueron vistas durante el entrenamiento.

2.3. QAWiki

QAWi ki es un repositorio de preguntas en lenguaje natural y sus correspondientes consul-
tas en SPARQL basado en el software Wikibase (Figura 2.5). Fue creado dentro del contexto
del trabajo de Diomedi y Hogan [3], con el fin de solucionar problemas de calidad del conjunto
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de datos LC-QuAD 2.0, ademés de la necesidad de un conjunto de datos de entrenamiento
y prueba que presente preguntas distintas a las plantillas comunes. QAWiki almacena un
nuevo conjunto de datos independiente con mas de 370 pares de preguntas y consultas que
se pueden responder en Wikidata y que se extiende con el tiempo, ademéas de una completa
descripcion de las menciones y entidades contenidas (Figura 2.6). Este conjunto de datos no
sigue plantillas estandar y contiene consultas con una variedad de complejidades y caracteris-
ticas algebraicas, que van desde consultas simples como ;Quién es el presidente de Polonia?,

hasta preguntas complejas como ;Qué pais no limita con Alemania tiene el alemdn como
idioma oficial? [3].

Actualmente, es una plataforma abierta y colaborativa con el proposito de mantener un
conjunto de datos abierto para mejorar el rendimiento de sistemas de QA.

A espariol & No has accedido Discusion Contribuciones Crear una cuenta Acceder

Item  Discusion Leer Ver historial | Buscar en QAWiki Q

¢Quién fue el autor de One-Punch Man? (o5

#" editar

Pagina principal ¢Quién empez6 la serie One-Punch Man?

Cambios recientes X
~ En mas idiomas
Configurar

Pagina aleatoria
Ayuda sobre MediaWiki
New item Idioma Etiqueta Descripcion También conocido como
New property

esparfiol ¢Quién fue el autor de One-Punch ¢Quién empezo la serie One-Pu...
Herramientas Man?

Lo que enlaza aqui inglés Who is the creator of One-Punch Who created the One-Punch Ma...

Cambios relacionados Man? Who started the One-Punch Ma...
Paginas especiales

Version para imprimir
Enlace permanente

Informacién de la Declaraciones
pagina
URI de concepto consulta € SELECT ?0bj WHERE { wd:Q5102879 wdt:P50 70bj } # editar

En otros idiomas lenguaje de consulta SPARQL

#' Anadir enlaces conjunto de datos Wikidata

~ 0 referencias
+ afiadir referencia

+ afiadir valor

Figura 2.5: QAWIiki: vista de pregunta ;Quién fue el autor de One-Punch Man?

2.4. Contexto del presente trabajo

La plataforma descrita en este trabajo, llamada Templet, es un sistema que entrega una
demostracion de QAWiki a los usuarios de la web. Teniendo en cuenta que la motivacion
principal de QAWiki es ofrecer una plataforma abierta y colaborativa con el fin de mantener
un repositorio de pares de preguntas en lenguaje natural y consultas en SPARQL, es vital
expandir su uso para que la comunidad anada, edite y solicite nuevos elementos. Asi, es posible
generar una amplia coleccién de pares que sistemas de QA pueden utilizar para mejorar su
rendimiento.

Templet sugiere preguntas de QAWiki a partir de autocompletado en lenguaje natural,
favoreciendo una navegacion interactiva con el usuario. Extiende los pares de preguntas y
consultas disponibles en QAWiki a plantillas, permitiendo que se generen nuevas preguntas y
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qe>

instancia de pregunta # editar

~ 0 referencias

+ afadir referencia

+ afiadir valor
mencion de entidad & One-Punch Man (inglés) #" editar
ID de item en Wikidata Q5102879

~ 0 referencias

+ afadir referencia

ae>

One-Punch Man (espaiiol) # editar

ID de item en Wikidata Q5102879
~ 0 referencias
+ afiadir referencia
a o >
& creator (inglés) # editar
ID de item en Wikidata Q482980
ID de propiedad en P50
Wikidata
~ 0 referencias
+ afiadir referencia
a o >
& created (inglés) # editar
ID de item en Wikidata Q482980

Figura 2.6: QAWiki: extracto de algunas entidades y menciones de ;Quién fue el autor de
One-Punch Man?

consultas a partir de éstas. Por ejemplo, la pregunta ;Cudl pelicula de los iltimos diez anos
ha ganado el mayor nimero de Premios Oscar? se convierte en ;Cudl (...) de los iltimos diez
anos ha ganado el mayor nimero de (...)?, en donde los espacios a completar son enriquecidos
con un autocompletado conectado a la API de Wikidata. De esta forma, los usuarios pueden
interactuar con los distintos elementos de Wikidata y generar nuevas consultas a partir del
repositorio de QAWiki, sin necesidad de hacer uso de lenguajes especializados como SPARQL.
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Capitulo 3

Diseno de la solucion

En el presente capitulo se describen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema,
las tecnologias de desarrollo seleccionadas y la arquitectura de la solucion.

3.1. Requisitos del sistema

El sistema descrito en el presente trabajo consiste en una aplicacion web capaz de con-
sumir datos desde QAWiki y Wikidata, con el fin de crear una plataforma, que a partir del
autocompletado en lenguaje natural, sugiere preguntas de QAWiki extendidas a plantillas.
Luego, ejecuta las consultas en SPARQL correspondientes a estas en el Servicio de Consultas
de Wikidata y muestra los resultados obtenidos.

| Espafiol =

;Cuantos afos tiene] Q

;Cuantos anos tiene Lady Gaga?

;Cuantos afnos tiene la tierra?
;Cuantos anos tiene la reina Isabel?
;Cuantos afios tiene Harry Potter?

(Cuéntos afos tiene Steve Carell?
n

Figura 3.1: Mock-up inicial del sistema
La solucién propuesta tiene dos aristas principales, siendo la primera la relacionada a la
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generaciéon de plantillas a consumir por el sistema, y la segunda, la aplicaciéon web como tal.

La generacion de plantillas a partir de las preguntas disponibles en QAWiki es un paso
previo al despliegue de la aplicacion web, y que debe seguir ejecutandose periédicamente para
actualizar la coleccion de preguntas disponibles.

La aplicacion web es una interfaz simple de una tnica vista, capaz de transicionar segin
las interacciones del usuario.

A continuacion, se describen los requisitos necesarios para las funcionalidades menciona-
das.

3.1.1. Requisitos funcionales

e FEl sistema debe tener una entrada principal de texto, en donde se buscan las plantillas
de preguntas en el idioma seleccionado.

e Templet debe disponer de autocompletado en todas las entradas de texto, teniendo en
la entrada principal las plantillas disponibles, y en las entradas de una pregunta en
particular, las sugerencias de entidades desde Wikidata.

e Al momento de solicitar preguntas o resultados, todos los campos de entrada del sistema
deben contener valores previamente sugeridos en la lista de seleccion del autocomple-
tado. No deben ser aceptados elementos externos a estos resultados.

e Templet debe ofrecer un enlace al Servicio de Consultas de Wikidata con la consulta
en SPARQL de la pregunta solicitada al momento de consultar.

e El sistema debe disponer, para cada pregunta, un enlace hacia la pregunta original en

QAWiki.

e Templet debe desplegar los resultados de una consulta de forma atractiva para el usua-
rio, incluyendo para cada entidad, una etiqueta, imagen, descripcion y un enlace del
elemento en Wikidata, sujetos a la disponibilidad de éstos.

e Templet, en su completitud, debe estar disponible en todos los idiomas de QAWiki, que
al momento de la redaccién del presente informe, son dos: inglés y espanol.

e Templet debe generar las plantillas de preguntas a partir de QAWiki. Estas deben
actualizarse periddicamente cada cierto tiempo.

3.1.2. Requisitos no funcionales

e Templet debe responder a las entradas de texto del usuario en un tiempo suficientemente
corto, tomando no més que un par de segundos en sugerir resultados. Esto incluye la
entrada de texto principal, correspondiente a las plantillas, y a aquellas que sugieren
entidades de Wikidata.
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e Templet debe retornar los resultados desde el Servicio de Consultas de Wikidata en un
tiempo similar al que el servicio propio los entrega. Es decir, el postprocesamiento de
Templet debe tomar unos pocos segundos en desplegar la informaciéon al usuario.

e El sistema debe ser intuitivo y facil de usar para los usuarios de la web.

e La extension del sistema a otros idiomas debe ser una operaciéon simple para los man-
tenedores, por lo que no deben haber valores escritos en cédigo, sino que debe existir
un archivo configurable del cual se extraen.

3.2. Eleccion de las tecnologias de desarrollo

Luego de un estudio de las distintas tecnologias disponibles para la creacién de Templet,
se determiné que el sistema se desarrollaria utilizando las siguientes herramientas:

e El backend del sistema se desarrolld en Python, utilizando el framework Flask. La
principal razén de esta eleccion es la experiencia previa en este lenguaje que facilita el
desarrollo. El framework se caracteriza por su minimalismo, pues se pueden desplegar
aplicaciones web rapidamente y con un minimo ntimero de lineas de c6digo. Esto resulta
conveniente dadas las caracteristicas de Templet, ya que no posee un modelo de datos y
necesita de scripts auxiliares para la creacion de plantillas a partir de las preguntas de
QAWiki. Ademas, existe una biblioteca de Python llamada APScheduler, que permite
programar la actualizacion periodica de las plantillas en pocos pasos y sin necesidad de
hacer modificaciones en la arquitectura del sistema.

e El frontend de Templet se compone de una tnica vista minimalista, por lo que no se
hizo necesario utilizar frameworks mas completos (como React o Angular, por ejemplo),
sino que se decidié construirlo en HTML, CSS y Javascript nativo. También se utilizo
la libreria jQuery para las transiciones segiin las interacciones y distintos eventos de
la plataforma, y el framework Bootstrap para los estilos del sistema y para facilitar la
adaptabilidad entre distintos dispositivos.

e Debido a que la aplicacion se debié implantar en el servidor, para el entorno de pro-
duccion se utiliz6 Gunicorn. De esta forma, Templet puede comunicarse con varios
servidores web, reaccionar a miltiples peticiones a la vez y mantener varios procesos
de la aplicaciéon web en ejecucion.

e Para facilitar la implantacion de la aplicacién en los servidores del DCC, esta se en-
cuentra empaquetada en un contenedor Docker.

e Para el control de versiones, se utilizo Git.
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3.3. Arquitectura de la solucion

La arquitectura de Templet (Figura 3.2) esta construida segtn los requisitos y herramien-
tas descritas anteriormente. A grandes rasgos, el sistema se encuentra dentro de un contenedor
Docker, en donde el backend tiene dos funciones:

e Gestionar las peticiones desde el frontend, generando las pertinentes consultas a las
APIs de Wikidata, limpiando estos resultados, para finalmente retornarlos al frontend.

e Manejar la logica para actualizar las plantillas, generadas a partir de las preguntas
disponibles en QAWiki, haciendo consultas a sus APIs. Estas plantillas son cacheadas
en un archivo JSON, que luego es consumido por el frontend.

Respecto al frontend, es el encargado de alimentar la entrada principal a partir del JSON
de plantillas, de autocompletar las entidades y de enviar las nuevas consultas SPARQL (crea-
das a partir del input del usuario) hacia el backend. También debe mostrar los resultados
obtenidos, o los errores, dependiendo del caso.

3.4. Flujo de la aplicaciéon

La aplicacién tiene un unico flujo (Figura 3.3), el cual comienza con el input del usuario
sugiriendo preguntas en el idioma seleccionado. A continuacion, si el usuario clickea una de las
sugerencias, se muestra el formulario correspondiente a la pregunta, en donde debe completar
todos los campos con elementos sugeridos desde Wikidata. Al completarlos correctamente, se
puede realizar la nueva consulta SPARQL en el Servicio de Consultas de Wikidata. Luego,
al cliquear el boton Buscar, se envia la peticion al backend y se verifica si la pregunta tiene
asociada una pregunta contingente.

Una pregunta contingente es una pregunta que también pertenece al universo de preguntas
de QAWiki (por lo que en nuestro sistema, también tiene una plantilla asociada), que tiene un
valor esperado que determina si la pregunta principal tiene sentido. Por ejemplo, la pregunta
¢ Cudntos arios tenia Justin Bieber cudndo murio?' tiene asociada la pregunta contingente
¢ Estd muerto Justin Bieber?? con verdadero como valor esperado. Esto quiere decir que si el
resultado de la pregunta contingente es verdadero, la pregunta principal tiene validez.

Si dentro del flujo la pregunta seleccionada tiene una pregunta contingente y esta tiene
el valor esperado, se retorna el resultado de la pregunta principal, es decir, la cliqueada al
principio. Este resultado puede contener entidades de Wikidata, estar vacio (pues la pregun-
ta/consulta no aplica a ninguna entidad) o contener algiin mensaje de error desde el servidor o
Wikidata. Si la pregunta contingente no tiene el resultado esperado, se retorna esta pregunta
y su respuesta, que es booleana.

Thttp://qawiki.dce.uchile.cl/wiki/Ttem:Q146
Zhttp://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Ttem:Q145
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Figura 3.2: Templet: arquitectura de la soluciéon
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Figura 3.3: Flujo de Templet
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Capitulo 4

Implementacion de la solucion

En esta seccion se describen los aspectos de la implementacion del sistema segtn el diseno
descrito en el capitulo anterior.

4.1. Backend

El backend del sistema se encuentra construido en Python, con el framework Flask, y
se descompone en dos areas: la encargada de generar las plantillas de preguntas segin las
preguntas de QAWiki, y el backend de la plataforma web como tal.

4.1.1. Generaciéon de plantillas

Parte fundamental del sistema es la generacion de plantillas a partir de las preguntas
disponibles en QAWiki. La solucion desarrollada para este propdsito consiste en identificar
los items objetivos de la pregunta segin las ID de estos en la consulta, y mapear estos espacios
destinados a una entidad, en la consulta. Por ejemplo, en la pregunta ;Cudnto mide Lana
del Rey? se tiene la correspondiente consulta en SPARQL:

SELECT ?0bj WHERE {
wd:Q37150 p:P2048/psn:P2048/wikibase:quantityAmount 7?obj

}

A través de la API de QAWIki, se puede obtener esta consulta y la ID del item objetivo, el
cual corresponde a wd:Q37150, referente a Lana del Rey. Con lo anterior, se puede generar la
plantilla de la forma ;s Cudnto mide [entidad/? y la consulta anéloga. La descripcion detallada
de este procedimiento (que llamaremos Mapeo de Preguntas a Consultas o MPC) se encuentra
a continuacion:
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e Se extraen las entidades tipo wd:Q{n} de la consulta SPARQL correspondiente a una
pregunta.

e Para cada una de estas entidades obtenidas, se deben filtrar las menciones que cumplan
lo siguiente:

— La entidad correspondiente a la mencion tiene el mismo QID que la entidad obje-
tivo.
— Comparte el lenguaje de pregunta.

— Estan contenidas en la pregunta en lenguaje natural.

Mediante este proceso, lo comun es que quede una menciéon por entidad, logrando un
mapeo mencion <= wd:Q{n}. La notacion a utilizar para emparejar menciones y entidades
es la siguiente: $mention_n <= $entity_n. Por ejemplo, en la pregunta ;Cudntos Premios
Turing han ganado personas de Austria?' se tiene la plantilla en lenguaje natural éCuéntos
$mention_1 han ganado personas de $mention_07? y la consulta SPARQL:

SELECT ( COUNT ( ?sbj ) AS ?value ) WHERE { ?sbj wdt:P166 $entity_1 . ?sbj
wdt:P27 $entity_0 . }

Para extraer las plantillas de todas las preguntas disponibles en QAWiki, se desarrollaron
multiples scripts en Python. De la Figura A, estos corresponden a:

e query.py, que se encarga de gestionar las peticiones a las APIs de QAWiki (y Media-
Wiki);
e templates.py, que contiene el codigo que explicitamente genera las plantillas;

e utils.py, que contiene algunas funciones auxiliares para leer y guardar archivos JSON,
y la funcion que envuelve todas las funciones necesarias para generar las plantillas y
exportarlas a un archivo JSON.

Respecto al procedimiento para crear las plantillas que realizan estos scripts, en primer
lugar extraen los QIDs de las preguntas disponibles en QAWiki, ejecutando la siguiente
consulta en el Servicio de Consultas de QAWiki:

SELECT = WHERE { ?q wdt:P1 wd:Ql }

Luego, se itera sobre estos QIDs para comenzar a armar una lista de diccionarios, en
donde cada uno identifica a una pregunta. Para cada pregunta, se tiene el siguiente flujo:

1. Se crea un nuevo diccionario

thttp://qawiki.dcc.uchile.cl /wiki/Ttem:Q71
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2. Se crea la llave id en el diccionario, la cual contiene el QID de la pregunta.
3. Se verifica si tiene una pregunta contingente asociada

e Si tiene una pregunta contingente, se crea una nueva llave en el diccionario, lla-
mada contingent_question, que contiene un diccionario anidado con datos de la
pregunta contingente, incluyendo las llaves id, correspondiente al QID, query_raw,
la consulta en SPARQL cruda (original sin modificaciones) y expected_value, el
valor esperado.

e Si no tiene una pregunta contingente, se deja en nulo el valor de la llave
contingent_question.

4. Se comienza a iterar sobre los idiomas disponibles en QAWiki, que al momento de la
redaccion de este informe, son inglés y espanol. Dentro de estos pasos, {lang} se refiere
al idioma en el que se encuentra la iteracion.

4.1. Se crea dentro del diccionario una nueva llave llamada question_{lang}, que
identifica la pregunta en lenguaje natural.

4.2. Haciendo uso del método MPC descrito anteriormente, se agregan:

— matches_{lang}, que identifican las menciones contenidas en la pregunta en
lenguaje natural;

— question_template_{lang}, que son las plantillas de la pregunta en lenguaje
natural;

— query_template_{lang}, que corresponden a las plantillas de la consulta
SPARQL.

4.3. Para facilitar el despliegue en el frontend, se anade la llave

visible_question_{lang}, que reemplaza el mapeo de menciones por (...) y evita
que el usuario se confunda al ver las menciones.

4.4. Sila pregunta tenia una pregunta contingente, se completa la pregunta en lenguaje
natural de ésta en el diccionario anidado contenido en contingent_question, en la
llave question_raw_{lang}. Finalmente, utilizando el método MPC, se emparejan
las menciones de la pregunta principal a la pregunta contingente, pues se refieren
a las mismas menciones/entidades. Esto se almacena en el diccionario anidado en
las llaves question_template_{lang} y query_template_{lang}, de la misma
forma que en la pregunta principal.

En el codigo 2 se tiene la plantilla para la pregunta ;Cudntos anos tiene Justin Bieber??,
obtenida a partir del método descrito. Alli se puede observar la pregunta contingente ;FEstd
vivo Justin Bieber?3.

{
"id": "Q143",
"contingent_question": {
"id": "Ql44",

2http://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Item:Q143
3http://qawiki.dcc.uchile.cl /wiki /Ttem: Q144
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"query_raw": "ASK WHERE { FILTER NOT EXISTS { wd:Q34086 wdt:P570 ?0bj2

N
"expected_value": 1,
"question_raw_en": "Is Justin Bieber alive?",
"question_template_en": "Is $mention_0 alive?",

"query_template_en": "ASK WHERE { FILTER NOT EXISTS { $entity_0
wdt:P570 ?o0bj2 } }",

"question_raw_es": "lEstd vivo Justin Bieber?",

"question_template_es": "(Esta vivo $mention_07?",

"query_template_es": "ASK WHERE { FILTER NOT EXISTS { $entity_0
wdt:P570 ?obj2 } }"

I
"question_en": "What age is Justin Bieber?",
"matches_en": [
{
"mention": "Justin Bieber",
"entity": "Q34086"
}
I}
"question_template_en": "What age is $mention_07?",

"query_template_en": "SELECT (YEAR(NOW())-YEAR(?o0bj) -
IF(MONTH(NOW() )>MONTH(?0obj),0,IF(MONTH(NOW())=MONTH(?0bj) &&

DAY (NOW() )>=DAY(?0bj),0,1)) AS ?age) WHERE { $entity_0 wdt:P569 ?obj

g
"visible_question_en": "What age is (...)?",
"question_es": "iCuantos afios tiene Justin Bieber?",
"matches_es": [
{
"mention": "Justin Bieber",
"entity": "Q34086"
}
1,
"question_template_es": "iCudntos afos tiene $mention_0?",

"query_template_es": "SELECT (YEAR(NOW())-YEAR(?0bj) -
IF (MONTH(NOW())>MONTH(?0bj),0, IF (MONTH(NOW())=MONTH(?0bj) &&

DAY (NOW() )>=DAY (?0bj),0,1)) AS ?age) WHERE { $entity_0 wdt:P569 ?0bj

",

"visible_question_es": "iCudntos afios tiene (...)?"

Codigo 2: Plantilla de pregunta ;Cudntos anos tiene Justin Bieber?

En un principio, se esperaba generar las plantillas en tiempo real. Es decir, mientras el
usuario tipeaba se iban procesando las preguntas de QAWiki y generando las plantillas. La
latencia empleando este método era notoria y dificultaba la navegacion, perdiendo la fluidez
del autocompletado. Se opt6é por almacenar en caché las preguntas de QAWiki, en un archivo
JSON; de forma que el frontend pudiera consumirlo facilmente.
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Este archivo debe ser actualizado periddicamente, por lo que se utilizo la libreria APSche-
duler para ejecutar esta tarea. En particular, se us6 BackgroundScheduler, un programador
de tareas proporcionado por la libreria que se ejecuta en segundo plano como un hilo sepa-
rado. Esto permite que la tarea coexista con otras aplicaciones y evita que el hilo principal
se bloquee.

El periodo de actualizacion de las plantillas es una variable de entorno configurable, e
indica la cantidad de minutos. Por el momento, se fijo el valor en 60 minutos, pero para
poder ver los cambios en QAWiki reflejados méas rapidamente en Templet, se agregd una
funcién para actualizar la plantilla de una pregunta particular de QAWiki a peticion del
usuario, que se describe en la Subseccion 4.1.2 y la Seccion 4.2.

4.1.2. Backend de plataforma web

El backend tiene definidas 5 rutas en el script principal de la aplicacion web (app.py, en
el directorio base templet, Figura A)

e La ruta base (/) es la pagina principal del sitio, y renderiza el template index.html
(Figura A, en templet/static/index.html), que corresponde a la tnica vista del
sistema.

e /wikidata_search admite peticiones POST y se encarga de recibir las entradas de texto
de los formularios creados a partir de las plantillas. Esta ruta esta conectada a la API
de MediaWiki, que con una simple entrada de texto y un idioma determinado, sugiere
entidades coincidentes de Wikidata. Gracias a esta ruta se alimenta el autocompletado
de entidades en los formularios de las plantillas.

e /wikibase_results admite peticiones GET y se encarga de recibir consultas en SPARQL,
ejecutarlas en la API del Servicio de Consultas de MediaWiki, y retornar los resultados
(o errores, de ser el caso). Desde esta ruta se obtienen los resultados de las consultas
generadas a partir del formulario que completa el usuario.

e /question_template/<question_id> admite peticiones POST y tiene la funcion de
identificar si un determinado QID (correspondiente al parametro question_id) existe
en las plantillas disponibles. De esta forma, se puede formar una URL en el frontend
que identifica el formulario para cada pregunta, y de solicitarse una plantilla o URL
que no existe, se retorna un error 404.

e /update_template/<question_id> permite peticiones GET y se encarga de actualizar
una plantilla de una pregunta con un QID en particular (question_id). De esta forma,
si un usuario anade una nueva pregunta o hace cambios en una pregunta existente en
QAW ki, puede visualizarlos inmediatamente y no necesita esperar el proximo escaneo
general de preguntas.

e La ruta /setcookie permite peticiones POST y se utiliza para asignar el valor de la
cookie que determina el idioma de la pagina web. Asi, el sistema recuerda la eleccion
del usuario.
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4.2. Frontend

El frontend de Templet se caracteriza por ser minimalista, pues no necesita de demasiadas
funcionalidades en la interfaz. Por esta razon, esta construido en HTML, CSS y Javascript
nativo, usando también el framework Bootstrap y la libreria jQuery.

4.2.1. Interfaz

Templet tiene una vista tnica, que interacttia con el usuario y transiciona con ayuda de
Javascript y jQuery. Al ingresar, se observa el selector de idioma y la entrada principal de
texto (Figura 4.1), la cual tiene autocompletado y se encuentra conectada directamente a
las plantillas cacheadas en templates.json. Esta entrada de texto es procesada para ser
insensible a tildes y al simbolo de interrogacion de apertura (¢). Ademaés, a través de un
archivo de configuracion (inputTokens.json), se pueden crear equivalencias entre palabras,
como qué con cudles, permitiendo sugerir preguntas de estructura similar.

Update template About Templet [English v|

Templet

Wikibase autocomplete S¢ uczqs etcanve rpacss oy any ista sty
who W
Who wrote The Hitchhiker's Guide to the Galaxy?
Who was the esident before Richard on?
Who was the winner of the latest Fie/ds Medal?
Who wrote The C lan a e Sea?
Who was the youngest president of the U.S.?

Who was the oldest president of the U.S. to take office?
Who was the oldest president of the U.S. in office?
Who was the U.S. president in 19847

Who was the U.S. president during the Haditha massacre?

Who was first o Ladovy §tit?

Who was the youngest Fields Medal winner?

Who won the FIFA World Cup in 2018?

Who was the Democratic party candidate in the 79 nited States Presidential Election?

Who was the first president of Chile?

Figura 4.1: Templet: entrada de texto principal

Al cliquear en una de las plantillas, se muestra el formulario. Se incluye un enlace para
volver a la pagina principal, el enlace de la pregunta original en QAWiki y un enlace para
actualizar la plantilla seleccionada. En la Figura 4.2 se tiene la plantilla de la pregunta ;Quién
fue el presidente de los EEUU antes que Richard Nizon?*. Como se puede observar, en las
entradas de texto se mantuvo un placeholder con la mencién original. Esto con el fin de guiar
la consulta del usuario, ya que hay algunas plantillas que pueden resultar poco intuitivas
(por ejemplo, la pregunta original ;Cudles autos gasdleos fabrica Honda?® se transforma en

4http://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Ttem:Q137
Shttp://qawiki.dcc.uchile.cl/wiki/Ttem:Q188
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¢Cudles (...) (...) fabrica (...)?).

Update template  About Templet [English v

«— Go back

Templet e
Wikibase autocomplete search

Who was the s before ?
Search

Figura 4.2: Templet: plantilla de pregunta Q137 de QAWiki

Cada una de las entradas de texto de la plantilla estd conectada a la API de MediaWiki,
a través del endpoint /wikidata_search, descrito anteriormente en la subsecciéon Backend
de plataforma web. Esta API retorna las etiquetas y descripciones de las entidades sugeridas
en el idioma seleccionado, segiin la disponibilidad de estos atributos. En la Figura 4.3 se
muestran estas sugerencias.

Para poder enviar la pregunta y transformarla a una consulta SPARQL, todos los campos
deben ser completados cliqueando una de las entidades sugeridas, como en la Figura 4.4.

De haber errores en las entradas de texto, se genera un popover sobre los campos que
tienen problemas (Figura 4.5).

Si los campos son validos, se genera la consulta en SPARQL, se muestra un enlace hacia
el Servicio de Consultas de Wikidata con la consulta adosada y se comienzan a cargar los
resultados (Figura 4.6).

A continuacion, se despliega el resultado de la pregunta ingresada, mostrando la etiqueta,
imagen y descripcion de la entidad en el idioma seleccionado (Figura 4.7). Para obtener
estos datos, se genera una consulta en SPARQL que retorna esta informacion (Codigo 4),
redimensionando la imagen original a una mas pequena, para evitar la lentitud al cargar.
Esta consulta se ejecuta en el endpoint /wikibase_results y puede traer estos datos para
una o multiples entidades. Asi, no se satura la API del Servicio de Consultas de MediaWiki.

Es importante notar que solo los resultados tipo URI, que contienen un enlace a una
entidad, pueden ser desplegados de forma enriquecida con imégenes y texto de apoyo. Hay
otros resultados literales que son valores crudos, como en la Figura 4.12.
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Update template  About Templet [English M

<« Go back

View question in QAWiki (3

Templet

Wikibase autocomplete search

ichard Nixon ?
Who was the  president of before  Richard Nixo Search

President of the United States

head of state and head of government of the United States of America
President of Russia

head of state of the RSFSR (office established in 1991) and Russia
President of India

ceremonial head of state of India

President of Slovakia

Head of state of Slovakia

president of Germany

head of state of Germany

President of Brazil

head of state and head of government of Brazil

President of the French Republic

head of state of France

Figura 4.3: Templet: autocompletado en entradas de texto de plantilla Q137

Update template About Templet |English v|

«— Go back

View question in QAWiKi (2

T e m p l e -t Update this template C'

Wikibase autocomplete search
Who was the  President of Child before ric

President of Chile
Head of State and Government of Chile

President of Chile Visits the U.S. (NAID 50060)

item in the National Archives and Records Administration's holdings

Search

Figura 4.4: Templet: selecciéon de entidad en plantilla Q137

También el sistema soporta resultados tipo tablas, como en la Figura 4.9.

Si la plantilla seleccionada tiene una pregunta contingente asociada, y el resultado de ésta
no es el esperado, se despliegan los resultados como en la Figura 4.10. Por el contrario, si se
tiene el resultado esperado, se muestra de forma normal el resultado de la pregunta principal.
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Update template About Templet [English v|

« Go back

View n in QAWK (2

Templet g

Wikibase autocomplete search You must select an entity from the list

Who was the  President of Chile before | ?
Search

Figura 4.5: Templet: error en campo en plantilla Q137

Update template  About Templet [English v

«— Go back

Templet

Wikibase autocomplete search

Who was the  President of Chile before  Gabriel Boric ?

Search

Loading results

Figura 4.6: Templet: carga de resultados en consulta generada a partir de plantilla Q137

Ademas, el sistema posee un pequeno panel (Figura 4.11) en donde el usuario puede
ingresar el QID de una pregunta en QAWiki para agregar una pregunta recientemente aniadida
(y que no ha sido escaneada automaticamente) o actualizar una pregunta existente en el
catalogo de plantillas cacheadas. Si la pregunta existe, aparece un mensaje indicando que la
tarea se ejecutd correctamente y se redirecciona a la pregunta. Si no existe, se despliega un
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Update template About Templet [English v

« Go back
View query in Wikidata Query Service (7
Templet Vew eston i AWML
Update this template C'
Wikibase autocomplete search

Who was the  President of Chile before  Gabriel Boric ?

Search

Search results

Sebastian Pifiera
35th and 37th president of Chile

Figura 4.7: Templet: despliegue de resultados en consulta generada a partir de plantilla Q137

Update template About Templet | English v|

<« Go back

View query in Wiki

Templet -

Wikibase autocomplete search

What age was  Kurt Kobain when he died?

Search

Search results
27

Figura 4.8: Templet: despliegue de resultados crudos a partir de plantilla Q65

mensaje de error y se envia al usuario a la pagina principal.

Finalmente, se decidi6é hacer la interfaz adaptativa a distintos dispositivos, por lo que se
visualiza de forma amigable desde dispositivos moéviles, como se puede ver en la Figura 4.12
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«— Go back
View query in Wikidata Query Service (3
Tem P let \ew aueston n OAWMEZ
Update this template C'
Wikibase autocomplete search
. ) >
What weapons were used in which  mass shooting ? O
Search results
Greenwood Park Mall shooting http://www.wikidata.org/.well-
mass shooting in Greenwood, Indiana known/genid/60bff014f0cObfc73e15
80b6e3de2831
2021 Rock Hill shooting handgun ~C
mass-shooting in Rock Hill, short-barreled firearm |
South Carolina designed to be fired with only
one hand
2021 Indianapolis shooting Ruger SR-556 L ,‘
mass shooting in Indianapolis, Indiana model of AR-15 style semi-automatic rifle
2021 Kazan school > improvised explosive
attack device
May 2021 mass shooting in Russia homemade bomb

Figura 4.9: Templet: despliegue de resultados tipo tabla en consulta generada a partir de
plantilla Q297

Update template About Templet |English v

« Go back

View query in Wikidata Query Service (7
e I I I e View question in QAWiki (7
Update this template C*

Wikibase autocomplete search
What age was  Thom Yorke when he died?
Search

Search results

Contingent question:
Is Thom Yorke dead?

False

Figura 4.10: Templet: despliegue de resultados de pregunta contingente cuando no se tiene
el resultado esperado, a partir de plantilla Q65
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To update or add a new template from QAWiki, type the question ID in the field below:

Q123

Cancel Update template

Figura 4.11: Templet: actualizacion exitosa de plantilla.

4.2.2. Sistema multilingiie

Para lograr una plataforma web extensible en idiomas, todos los textos de etiquetas y
mensajes se obtienen a partir de archivos de configuracion, que son archivos JSON con una
estructura predefinida. Se trata de una lista de objetos, en donde la llave es la id del elemento
HTML del que se desea cambiar el idioma. Cada una de estas llaves contiene un objeto, el
cual debe tener como llaves las abreviaturas de los idiomas que se desean configurar. Si el
elemento HTML es componente principal de la vista, es decir, no se genera dindmicamente
desde Javascript, también debe incluir la clase lang, pues esto permite cambiar los valores del
texto al cambiar de opcién en el selector de idioma, sin necesidad de recargar la pagina. En
el Codigo 3 se tiene un extracto de lang. json, que determina las etiquetas de los elementos
principales de la vista.

Ademas, como se menciond en la subseccion Backend de plataforma web, se tiene una
cookie para guardar el dltimo idioma seleccionado.

[ (...)
"wikidata-query": {

"en": "Wikidata query",

"es": "Consulta en Wikidata"
}
"cont-question-title": {

"en": "Contingent question:",

"es": "Pregunta contingente:"
}

"gawiki-link": {
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Update template About Templet

«— Go back

Templet

Wikibase autocomplete search

View query in Wikidata Query Service [4
View guestion in QAWIki [
Update this template C'

Who played

Hermione Granger
in

Harry Potter and the Philosopher's Stone
n

Search

Search results

Emma Watson

English actress and activist (born
1990)

Figura 4.12: Templet: despliegue de resultados de pregunta a partir de plantilla Q11 en un

11
12
13
14
15
16
17
18

dispositivo movil.

IIeSII :

}

en

"View question in QAWiki",
"Ver pregunta en QAWiki"

"wikidata-query-link": {

Ilenll :

Codigo 3: Extracto de archivo de configuracion de etiquetas de Templet

€S

"View query in Wikidata Query Service",

"Ver consulta en Servicio de Consultas de Wikidata"
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4.2.3. Estructura del cédigo

Como se observa en la Figura A, se tiene un tnico template HTML llamado index.html
y una tdnica hoja de estilos llamada index.css. Ademas, se distribuyeron las funciones de
Javascript en ocho archivos, cada uno con un propoésito en particular:

e autocomplete.js contiene las funciones que pueblan con autocompletado el campo
principal y los campos de entrada de las plantillas.

e resultsParser.js parsea los datos en formato JSON retornados por el backend a
elementos visualmente amigables con el usuario. Maneja distintos casos: resultados
tipo entidad/URI, literales (texto crudo) y booleanos.

e index.js carga asincronamente los archivos JSON de las plantillas y los mensajes de
error. Ademas controla el flujo necesario para desplegar los resultados de una consulta.

e navigation.js se encarga del despliegue de los distintos elementos segin las interac-
ciones del usuario.

e lang.js maneja los idiomas de las etiquetas de los elementos HTML. Actualiza estos
valores sin recargar la pagina cuando el usuario selecciona un idioma distinto y envia
una peticion al backend para asignar el nuevo valor a la cookie que controla el idioma.

e templates.js genera el formulario correspondiente a la plantilla seleccionada por el
usuario y la consulta SPARQL a partir de las entradas de este formulario.

e validation.js se encarga de las validaciones de los campos generados a partir de las

plantillas, para evitar enviar consultas erréneas en la API del Servicio de Consultas de
MediaWiki.

e variables.js contiene las variables globales, como por ejemplo, las URL de QAWiki
y Wikidata.

e js.cookie.js es un script de Javascript Cookie®, una API de JavaScript simple y
liviana para manejar cookies.

De acuerdo a los detalles descritos en esta seccidn, se tiene un sistema multilingiie com-
pletamente funcional implantado en un servidor. Actualiza las plantillas de forma auténoma
y es facilmente configurable a través de archivos JSON.

Shttps://github.com /js-cookie /js-cookie
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Capitulo 5

Evaluacion del sistema

La evaluacion del sistema tuvo dos etapas, una relacionada a mediciones indicadoras del
rendimiento, y otra dedicada a la usabilidad. Estas evaluaciones buscan resolver las siguientes
interrogantes: jcomo es el rendimiento del sistema en términos del autocompletado? y ;cémo
es la usabilidad del sistema?.

5.1. Rendimiento

La evaluacion del rendimiento de Templet se llevo a cabo haciendo multiples mediciones a
tres aspectos del sistema: el tiempo de respuesta del autocompletado principal, el tiempo de
respuesta del autocompletado de entidades y el tiempo de demora en el proceso de generacion
de plantillas.

En cuanto a el tiempo de respuesta del autocompletado principal, se tom6 una muestra
de 75 mediciones locales, resultando un promedio de 328 milisegundos, con una maxima de
773 milisegundos. El tiempo de respuesta del autocompletado de la entrada principal puede
variar entre dispositivos dependiendo de sus recursos, pues esta tarea se hace completamente
en el frontend, ya que las plantillas se cachearon en un archivo JSON que es consumido
directamente por este. Sin embargo, los resultados obtenidos son positivos, y en la navegacion,
el autocompletado del campo principal es instantaneo.

El tiempo de respuesta del autocompletado de las entidades se calculd gracias a los datos
recopilados por el logger en el sistema implantado. Estos datos consisten en registros de la
navegacion de miltiples usuarios reales que utilizaron Templet mientras se recolectaban res-
puestas para la encuesta. Para este tiempo de respuesta se recopilaron 2.328 datos, resultando
un promedio de 568 milisegundos y una maxima de 2,46 segundos. Estos valores permiten que
la navegacion de los usuarios sea fluida y las respuestas se retornen sin demoras perceptibles.
Ademas, es importante notar que este tiempo depende completamente de lo que demore el
servidor de Wikidata en retornar una respuesta.

Para la medicion del tiempo de generacion de plantillas también se hizo uso de los datos
recopilados por el logger. Se obtuvo una muestra de 158 actualizaciones totales de plantillas,
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lo que corresponde a aproximadamente 7 dias, puesto que esta programada la ejecucion de
la actualizacion de plantillas cada 1 hora. Al momento de esta evaluacion, en QAWiki se
almacenaban alrededor de 370 preguntas, y el sistema tomo, en promedio, 126 segundos
en escanear y procesar todas las preguntas para generar las plantillas. Este tiempo resulta
aceptable, ademas de que el procesamiento de plantillas no interfirié con la usabilidad de la
plataforma web.

5.2. Usabilidad

La evaluacion de la usabilidad del sistema se hizo a partir de la experiencia de los usuarios.
Se hizo una encuesta en Google Forms, compuesta de tres secciones, descritas a continuacion:

e Seccion 1: Navegacion guiada por Templet

En esta seccion se les pidié a los usuarios realizar tres pequenas tareas dentro de la
plataforma, anotando las respuestas y observaciones encontradas. Las tareas eran las
siguientes:

— Buscar cuando muri6 Amy Winehouse.

— Buscar quién interpret6 al personaje de Hermione Granger en Harry Potter y la
piedra filosofal.

— Buscar qué colecciones fuera de Chile exponen moéi.

Todas estas tareas referencian preguntas que se encuentran disponibles en el sistema.

e Seccidn 2: Encuesta SUS

En esta secciéon se solicitdé navegar sin guia dentro de Templet. Luego, para medir la
usabilidad se pidi6 completar un Sistema de Escalas de Usabilidad (SUS por sus siglas
en inglés). Consiste en diez enunciados que pueden ser puntuados de 1 a 5, en don-
de 1 es Totalmente en desacuerdo y 5 es Totalmente de acuerdo. Permite evaluar la
eficacia (pueden los usuarios lograr con éxito sus objetivos), eficiencia (cuanto esfuer-
70 y recursos se gastan para lograr esos objetivos) y satisfaccion (fue satisfactoria la
experiencia).

e Seccion 3: Comentarios generales sobre Templet

En esta ultima secciéon opcional, se pidi6 escribir todos los comentarios que hayan
aparecido durante la navegacion dentro del sistema.

Esta encuesta se hizo en inglés para la comunidad de Wikidata, y en espanol para los
alumnos del ramo La Web de Datos, la comunidad del foro del Departamento de Computacion,
y profesores del Departamento de Computacion. En inglés se obtuvieron 4 respuestas y en
espanol 32.

Respecto a la primera seccion, fue tutil para detectar y solucionar problemas que los
usuarios tenfan al buscar preguntas en el sistema. El principal y mas comentado fue que
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intuitivamente escribian la pregunta completa, es decir, incluyendo la menciéon (por ejem-
plo, en la primera pregunta se escribia directamente cudndo murid Amy Winehouse). Esto
provocaba que no retornara plantillas, pues no existian para tales entidades, por lo que se
anadio texto de ayuda y se determiné que de no haber plantillas coincidentes con el texto de
entrada, se vayan restando palabras de esta entrada hasta coincidir con alguna plantilla.

En cuanto a la segunda seccion, se inglés se obtuvo un puntaje SUS de 61,88. En espanol se
logré un puntaje SUS de 76,72. El promedio entre ambos puntajes (ponderando la cantidad de
participantes) es de 75,07. En la Figura 5.1 se tiene un diagrama de caja de las 36 respuestas
donde los marcadores x indican el valor promedio. Las etiquetas del eje X tienen los siguientes
significados:

a) Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia.

(¢) Me pareci6 que el sistema era facil de usar.
(d
(e
(f

g

) Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema.
) Encontré que las diversas funciones en este sistema estaban bien integradas.

(b) Encontré el sistema innecesariamente complejo.
Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

)
) Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy réapido.
(h) Encontré el sistema muy engorroso de usar.

(i
(J

) Me senti muy confiado usando el sistema.
) Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder utilizar este sistema.
Los resultados de los enunciados de connotacion negativa (b, d, f, h y j) se normalizaron, por

lo que el valor 1 indica un resultado negativo y 5 positivo, tal como en los otros enunciados
(a,c,e, gei).

Sauro!, a partir de estudios realizados en mas de 500 sistemas, concluye que el puntaje
promedio es 68. Un resultado menor a esta cifra indica que hay varios aspectos a corregir. En-
tonces, aplicando esta informacion a los resultados del sistema, tenemos que en la comunidad
Wikidata, el sistema no tuvo un buen puntaje, aunque hubo pocas respuestas. Sin embargo,
en la encuesta en espafol y en el promedio general, tuvo una buena recepcion.

Es importante notar que aquellos usuarios que dejaron los puntajes mas bajos, tuvieron
problemas con un bug que no fue detectado y solucionado hasta casi la finalizacion del
periodo de la encuesta. Este bug desencadenaba multiples peticiones a la API de Wikidata
en la busqueda de entidades, bloqueando la recepcién de los resultados. Esto hacia parecer
que nada sucedia cuando el usuario escribia en los campos para buscar las entidades, por lo
que el sistema no funcionaba correctamente y no lograba el objetivo de hacer una consulta a
través del lenguaje natural. Se ha resuelto este bug ahora.

'Measuring Usability with the System Usability Scale (SUS)
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Resultados SUS

4,5

3,5

2,5

Tipo de enunciado
Negativo

1,5

Positivo

@ ) (¢ ) e & (@ H) 0 0O

Figura 5.1: Resultados normalizados de SUS.

En la ultima seccién, en general los comentarios son positivos, destacando el detalle men-
cionado en los resultados de la secciéon 1, que trataba sobre que escribian directamente la
pregunta completa, con las menciones incluidas, y lo ideal que resultaria que este fuera el
funcionamiento por defecto de Templet. Esto fue ampliamente discutido durante el desarrollo
para encontrar una solucién, pero para lograr identificar automaticamente las menciones des-
de una pregunta completa (por ejemplo, si se tiene la entrada quién interpretd al personagje de
Hermione Granger en Harry Potter y la piedra filosofal, se desea separar Hermione Granger
y Harry Potter y la piedra filosofal), se hace necesario el uso de aprendizaje de maquina, lo
que se escapa del alcance de este trabajo.
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Capitulo 6

Conclusion

6.1. Resumen

El sistema desarrollado en esta memoria consistié en una aplicacion web basada en la
bisqueda por autocompletado. Este sistema, a partir de un constante escaneo a las pregun-
tas almacenadas en QAWIiki, disponibiliza plantillas creadas a partir de esta coleccion de
preguntas, las cuales contienen ranuras o slots para ser reemplazadas por nuevas entidades
de Wikidata. De esta forma, permite consultar nuevas preguntas en lenguaje natural sobre los
datos enlazados, mapeando las entradas del usuario en la plantilla de la pregunta y consulta

SPARQL.

Templet se encuentra en produccion en un servidor del DCC, en la URL templet.dcc.uchile.cl.
Se logro realizar diversas pruebas al sistema dentro de este entorno final para su mejoramien-
to. También se implementaron varias sugerencias de los usuarios que evaluaron Templet, las
que fueron muy importantes para el mejoramiento del diseno y flujo del sistema.

El c6digo se ha dejado publico en el repositorio github.com /franpss/qa-autocomplete.
De esta forma, otros usuarios pueden contribuir a la mejora del sistema.

6.2. Objetivos

Para recapitular, los objetivos planteados para este sistema fueron los siguientes:

Objetivo General

El objetivo general corresponde a que un usuario comin logre generar consultas SPARQL
en Wikidata a través de preguntas en lenguaje natural, predefinidas a través de plantillas
o templates que indican la estructura de una pregunta. Ademés, el sistema debe sugerir
plantillas o entidades mediante autocompletado.
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Objetivos Especificos

1. Generalizar plantillas a partir del repositorio de preguntas.
2. Sugerir plantillas segtin autocompletado.
3. Sugerir entidades para completar las plantillas, basandose en el autocompletado.

4. Considerar casos de preguntas dependientes y de desambiguacion: algunas consultas
pueden requerir de la respuesta de otra pregunta para ser respondidas.

5. Implementar un front-end capaz de funcionar con autocompletado de forma eficiente y
amigable con el usuario.

6. Conectar el sistema desarrollado a esta interfaz y a los servicios proveidos por Wikidata
y QAWiki.

El objetivo general se logro, pues los usuarios pueden completar todas las tareas descritas
en este. Los alcances logrados en los objetivos especificos se muestran a continuacion:

En cuanto al primer objetivo, Templet es capaz de crear plantillas de forma auténoma y
programada a partir del repositorio de preguntas QAWiki. Ademas, permite que el usuario
modifique cuando necesite la biblioteca de plantillas disponibles mediante la web, ingresando
el QID de la plantilla que desea anadir o actualizar. De esta forma, no necesita esperar el
proximo escaneo para que se anada o modifique una pregunta.

Respecto al segundo objetivo, Templet sugiere plantillas a través del autocompletado de
forma répida y efectiva. Para que esta accion fuera eficiente, las plantillas fueron cacheadas
en un archivo JSON que es consumido directamente por el frontend. De esta forma, no hay
problemas en los tiempos de respuesta del sistema.

En cuanto al tercer objetivo, el autocompletado de entidades también funciona de la forma
esperada. El tiempo de demora depende directamente del tiempo de respuesta de Wikidata,
tomando no mas de unos milisegundos.

El cuarto objetivo también fue logrado, pues el sistema considera preguntas contingen-
tes que pueden afectar el resultado de la pregunta principal y despliega correctamente sus
resultados. En cuanto a las preguntas de desambiguacion, no fue necesario tomar acciones
especiales para estas preguntas, ya que en Templet solo se indexan las preguntas no ambiguas
(por ejemplo, ;Cudndo se incorporé Kyra Phillips a ABC?), y las ambiguas (por ejemplo,
sFBs Nueva York mds grande que Pekin?, pues no especifica si es més grande en términos de
area o poblacion) son directamente ignoradas.

El quinto objetivo también se logrd, ya que Templet posee un frontend minimalista efi-
ciente y amigable, aunque permite mejoras en el futuro.

Por ultimo, el sexto objetivo también fue logrado, puesto que se desarrollé6 un backend
en Flask que se comunica con los servicios de Wikidata y QAWiki, entregando los resultados
limpios y ordenados al frontend.
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Con lo anterior, se puede observar que todos los objetivos fueron completados, resultando
un sistema funcional, capaz de realizar las tareas para las que fue disenado.

6.3. Fortalezas y limitaciones

Entre las fortalezas de Templet se tiene la eficiencia del sistema, ya que se trata de una
aplicacion liviana que no hace uso de demasiados recursos. Ademas, la plataforma es dinamica
y simple para facilitar la navegacion de los usuarios. También la extension de la aplicacion
no es una tarea compleja, ya que el coédigo se encuentra documentado y separado por el
tipo de funcién que desempena. En caso de que en el futuro se encuentren disponibles més
idiomas en QAWiki, anadir estos idiomas al sistema es una tarea muy simple, puesto que
solo se necesita que los idiomas sean agregados a las variables de entorno y a los archivos
de configuracion (messages.json y lang.json). La implantacion del sistema también es
instantanea y sencilla, gracias a que la aplicacion se encuentra dentro de un contenedor
Docker. Por 1ultimo, el codigo se encuentra de forma publica. De esta forma, se facilita la
contribuciéon y mejoramiento del sistema.

En cuanto a las debilidades de Templet, se tiene el paso extra entre la seleccion de plantilla
y el reemplazo de entidades. Varios usuarios mencionaron en sus comentarios que serfa ideal
que al ingresar la pregunta en la primera entrada de texto, ya fuera suficiente informaciéon para
obtener los resultados de la pregunta. El problema yace en que para identificar las entidades
dentro de la pregunta, parece ser necesario el uso de inteligencia artificial, lo que escapa al
alcance de esta memoria. También se podria usar heuristicas que funcionarian bien en varios
casos, pero no se logroé definir una funcién que funcione en todos los casos. Por ejemplo,
este reemplazo automatico es facil de lograr en preguntas que tienen una tnica entidad a
reemplazar en la plantilla, pero es muy complejo en aquellas que tienen més de una, puesto
que el texto que separa ambas entidades se confunde con el contenido de la primera entidad.

6.4. Trabajo futuro

El usar técnicas y modelos de procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus siglas en
inglés) mejoraria enormemente la experiencia del usuario en Templet, pues se solucionaria el
problema descrito en las debilidades. También se podria utilizar para crear nuevas plantillas
a partir de las existentes, creando mezclas y generalizandolas, enriqueciendo la coleccion de
preguntas disponibles.

La forma en la que se despliegan los resultados para una consulta, también podria ser
mejorada. Por ejemplo, actualmente el sistema no enriquece resultados de lugares con coor-
denadas, sino que son desplegados como texto plano e idealmente podrian mostrarse dentro
de un mapa interactivo.
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6.5. Conclusiones finales

Como conclusiones finales, se lograron los objetivos y alcances propuestos. Ademaés, la
forma en que Templet genera las plantillas y reemplaza las entidades con otras se puede
utilizar para extender un conjunto de pares de preguntas y consultas, con el fin de entrenar
modelos neuronales.

Luego, si se compara Templet con sistemas neuronales, los usuarios de Templet y QAWiki
tienen control sobre la consulta que corresponde a una pregunta. El sistema tiene mayor
transparencia con respecto a la interpretacion de la pregunta, y permite que los usuarios
visualicen por qué se generaron los resultados obtenidos.

Haciendo uso de QAWIiki y Templet, comunidades con un interés en comun pueden hacer
consultas particularmente ttiles. Al crear una pregunta que utilicen frecuentemente, pueden
consultarla facilmente a partir del lenguaje natural con distintas entidades tutiles.

Finalmente, Templet permite generar interés en QAWiki, que era uno de los propoésitos
principales del sistema. La combinacion de QAWiki y Templet crea una herramienta que pue-
de ser utilizada para multiples objetivos, y por usuarios que no necesariamente son expertos
en lenguajes especializados.
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Anexo

SELECT ?sbj ?label ?desc ?thumb
WHERE {
VALUES ?sbj { {entitiesIds} }
OPTIONAL { ?sbj rdfs:label ?labellLang . FILTER(lang(?labellLang)="{lang}") }
OPTIONAL { ?sbj rdfs:label ?labelEn . FILTER(lang(?labelEn)="en") }
OPTIONAL { ?sbj wdt:P18 ?image . }
OPTIONAL { ?sbj schema:description ?desc . FILTER(lang(?desc)="{lang}") }
BIND (REPLACE (wikibase:decodeUri(STR(?image)),
"http://commons.wikimedia.org/wiki/Special:FilePath/", "") as
?fileName)
BIND (REPLACE(?fileName, " ", "_") as ?safeFileName)
BIND (MD5(?safeFileName) as ?fileNameMD5)
BIND (CONCAT("https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/",
SUBSTR(?fileNameMD5, 1, 1), "“/",
SUBSTR(?fileNameMD5, 1, 2), "“/",
?safeFileName, "/100px-", ?safeFileName,
IF(regex(?safeFileName, ".svg"), ".png", "")) as ?thumb)
BIND (COALESCE(?labelLang, ?labelEn) AS ?label)
}

Codigo 4: Consulta SPARQL para obtener etiqueta, descripciéon e imagen redimensionada
para una o mas entidades en un idioma, en donde {entitiesIds} son los QIDs de las
entidades a buscar separadas por comas, y {lang} el idioma seleccionado.
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templet

| _.env

| _.gitignore

+—app.py

| _docker-compose.yml

. _Dockerfile

| _requirements.txt

| _scripts
query.py
templates.py
utils.py

| _static

, _inputTokens.json

. _lang.json

| _messages.json

. QAWikiBooleanValues.json

| cached_questions
templates.json

| Css
bootstrap.min.css
index.css

| _images
dcc-logo.png
favicon.ico
wikidata-logo.png

L js
autocomplete.js
index.js
js.cookie.js
lang.js

navigation.js
resultsParser.js
templates.js
validation.js
variables.js
| _static
| index.html

Figura A: Estructura general del proyecto
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