
P
r
e
p
r
i
n
t
 
o
f
 
N
a
t
u
r
a
l
 
L
a
n
g
u
a
g
e
 
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
 
7
 
(
4
)
,
 
3
0
1
-
3
2
3
,
 
2
0
0
1

������� �������	 
����		���� � ���� �������� ��	
�� 	
 ��� �
	�� �	
���

�� ���� �����	�� �
	����	�� �����

�

������� ��	
��	� � �	� ����� �	���

 ��� ���	���� ��	
����� ��	���

�� ���������

��� ������������� �����������

������� ����	�����

��	 �	��	������

����������	
�����

	� 
����������

����� �������	 �	�������� �����

����	����� �� ����	��

 	�����

�������������	���������

��������� �� �	
	�� �� �

��������

�� ����������� �	� 
����� �� ������� ������� �� �������� ���������� ���
��� �������
������� �� ������� ���
�� �������� �� ������� �	� ������ �������� ��������� ������ ����

����� ��� ����� ���� ���� �	�� ������ �� �	�� �	�� �	� 
����� �� ���
��� ������� ��
����� ������� �� ����� ���� ��
�� �� ���
��� ���������� ��� ������� ��� �

����	���
���� �� ������ ������������ �	�� ����� �������� ��������� ������� �� ������ �	� 
������

� �	��
����
	

��� ����	
��� ���������� �� ���� 	����	�� �� �������� �����	�� ���� �� ���� ��

���� ����� ���	� �� ��� ���		���� �����	 �� � ��������� ��� ���� ���� �����	 ��� ��

�� ������ �� ����� ���� ������	 �	 ��� � �������� ��� �����
� ��� �����	 �������

�� ��� ��� �� ��� �� �����	� !� ��	 "���� ���� �����	� �	� ������� �����	��

����� ������� ��� �	 ��	� �	���� �����	�� �� �����
� �� ��� �������� #��� ���

$	������� �� %���� &��� �� �''()*�� ��� ���� ����
��� �����	 ���
� �� ��������


���+ #%�
��	,�� ��� �	������� ����
 -�� .��� ����	 ���� /���	�� ������ �	��������*

����� �������� �� ��� ��	��� ��� �	��
�� �� ����
�� �����	� �� 	�
�"��� ����

���
��� �� �������� ��� �
�� ���� �"�
����� ����� �� ��

 �	��� ��� �������+

� ���� ����� �� ����
�� �����	� �	� ���	� ��� ��� �	������ �	� ����)

� 0�� ���
� ������� ���
 ���� ��� �	��
��)

� ����� ���� �	� ���� ! ���� �������� ���� ��� "������ #�$ ��� $�#



1 
� ������� ��� �� ���������

!� �	��	 �� �� 	��
 ���� �� ���� ������ �� ���� � ������ ��	 �� �� ��� ��	
� ����

��� ������ �� ��� ��� �������� ��������� �	�� ���� ��2�	��� ������ �	��3

��� �� ��2�	��� �����	���� �	�� ��2�	��� ������ �� "���� ���� ��2�	��� ����	����

����
��� ������� ���� �� �� ��	����
�	
� ������ ��	  ���� ����
�� �����	�� ���

�� ������� �������� �� ���	������ �� ���  	�� ��
� �� ���� �	���
� �4������ 1�� ��

 	�� ������ ��� �"�	�

 �	��������	� ��� ����� �	�����
��� ��� ��	� �� ��� ������� ���

5���	�
 6����� $	������� �56$� ����
��� �	� �

 ����� �� ��� ���� �������


��	��� �
�	����� ����	�3����� 
��	��� �.76�� �� ���� �
�	���� �� ���
�����

���� �4������ 1���� ���� ��� 56$ ����
�� ������
"�� �	� ����	���� �� 4������ 1�1

���  ��

� ��� ��	��	����� �� ������� �� � ��� �� ���� ��������� �� �"�
����� ��

4������ 1�8� ��� ������ ��
� �� ���� �	���
� �4������ 8� �� ��������� �� ��� ���
����

�� �������9� 	���
�� �	�� ��� ��	������"� �� ��� �	��
�� �� ����
�� �����	�� ��

 	�� �	����� � ����
�� �� ����
�� �����	� �� 4������ 8��� !� 4������ 8�1 �� �"� ��

�"�	"��� �� ��� ����
�� �����	� �	� ����
�� �� ��� �� �	��� �� ��� ���� &:�	��"�


%����	����� ��&:%�� ��	 ����� ���� ��	� �� �� ������� ��� �"�
������ ��� ����

����� 5��� �� ����� ��� ���� �� ���	���� ����
�� �����	� �4������ 8�8� ���

 ��

� ������� 	������� ���

���� �� 4������ (�

� �������

������� �40�

�� $�	��� ��	 ��� �� �� ��
��� �� ������ ��	 ��� ����� 6��

��  	�� �

���	��� ��� ���������
��� ��	��� �� �����
�� 4������ �� ���� �� ����

���� ��� ��
������ ��� ��"������ �� ��� ������� ��� �������� ������ �� ����	��

�� � ��

 ����	�
 
����� �������� ��� ��� �� �� ��
�� �� ���� ���� �� ��

 ��



�������� :��� ��	��� �� ����	�� ���� ��� ��� 0�.6 ��	� ���� ���� ��� ��� 
���

��	� �� /��	� � ����� ��� �������� �� ��� ��������� ����� ��� ��	�� �� ���� ����

�	��� ��	����; �� ���� ���� #��"�����* ��� #��� ��
������*� �	� ����	�� ���� ���

���	��	���� ������ ��� ��	�� �� �	� 
����� ��	 ��� ���� ���� #����*� �	� ���������

��	��� �������� ��	��� �

 ��� ����	 ����� �	� 
��� ������ ��� ����	������ ����	��

�� ��� 0�.6 ��	� ���
� ����� ���� �� ��	���	���� �� #4������� �! ���9� ��	�

���� ��"����� ��� ��
������ �������	� �! ���9� ��	� ���	�� ����)*�

�������9� 	���
�� �	� ����� �� ��� ��� 	��� ��	� �� /��	� �� &���
�� �������

�� ������� �����	� ��

 ������
 
����	�; �
���� ��� ��	� ��� #�-<=*�� ��� �����	

�� �����	��� �"������ ����� ���� 1>� ��� ��� 
��� �� ���� �"������� ��� �"������


��� �������� �� ���	� �� � ?&6 ��� � �����	��� �������� ����� �� ���� ?&6� !�

��� �����	��� ��������� ��� �"�� ��	���� ��� ��� �����	 ���� ��� ����� �	�

���
����� �� 	�������"�
� ���
��� ��� ��
� ������ @����	� �����	� �	� ��	��� ��

��������� �	�������� ��� 
���	 ��� �	�������� ��� ����	 ��� ������ ���� ���

�����	 �� ��� �� � ��	��	 �		�	 �	 �� �	�� ����	������ �� ��� ���������� ���	� ��

�� ��	��� ���� �����	��� ���������; ��� ��� 4������ 8�8�1�

��� 	�������	 �� /��	� � ����� �������9� �"�	�
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25 x 1876

4 x LATER

1 x 1886

.........

.........

www.clicktron.com/trivia/ham?ask=4077

Fifteen years invented

When Alexander Graham Bell invented the telephone
some clever marketing people decided it would make a ...

.The telephone
www.komando.com/other/kool_sites/kids/20000303_2791.shtml
They invented the telephone .on March 10, 1876

inventedwas in 1876by Alexander Graham Bell

, Alexander Graham Belllater
the telephone and became a multi-millionaire, ...

in 1886,

the telephone

Who/What

did

whom/what

when ?

invented

HTML form

where

why

how

about/as/...
with/without
whom/what

yes

%22%2Bthe+%2Btelephone%22+%2Binvented
www.google.com/search?...&as_q=

NLP modules

no answer found
output:

at least one URL found?

for all URLs Ui

search engine

add to evidences

at least one evidence found?
yes

no

continue with Ui+1

no

sort and display answers

"+the +telephone" +invented

query construction
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�� ��
�� ��� +
������, ���
��

��� ����	�� ��� �������� ���� ��� 0�.6 ��	� ��� �	����� ��� ������ ������� ����

���� �	�����	�� ��� �������� ��	���� ���� ��� ���	�� ����� ���	�� ��� ���	� ��

��������� �� � ���	�� ������ �� #�	
3�������* ��	� ��� ��� ���	�� 	���
�� �	�

	��	��"�� �� �������� !� ��� ���	�� ����� ���� ��� 	���	� ��� ?&6 ��	 ��� ���	��

������� ��	������� ���� �� ���	��	���� ������� !� ���� ?&6� �	� ������ 	�3

��	���� ����� �	� �	������� ��� �� � ���� �� ��� 56$ ����
�� ����	���� �� 4��3

���� 1�1� !� ��� 56$ ����
��  �� � �����	��� �������� �� ��� ?&69� �������� ���

�������� ��� ��� ?&6 �	� ����� �� ��� �"������ 
��� �� ��� ���	��	���� �����	��

��� 	��� �� ��� �������� �� ������� ��	 �Æ������ 	������� �� �� �� ��
���
� ���� ��

�������� ������	 ��2�	��� �����	� ���� ��� ���� ?&6 �� �	�������� ����	 �

 ?&6�

��"� ���� �	�������� ������� ������ ������	 �� 
���� ���� �����	� �����	� �����

�� ���������� 
��� �� �����	��� �"������� ��	� ������ !� ��� ��� �����	� �	� ��	���

�� ��"������� �	������� ��� �	������� �� ��� ���	� !� ���� ������� ��	������� ����

�� ���	��	���� �������

5��	
� �

 �� �������9� 56$ ����
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yes

yes

tagger

chunker

PNP finder

tokenizer

yes

yes

chunk type classifier

yes

yes

relation finder

last words in phrases are chunk heads?

all phrases in S

for all sentences S

no

no

continue with
S

no... chunk type?

there is a relation of the kind we searched for? there are chunks of the type ...?

Shapaqa CTShapaqa GR

no

i+1

i ?

i

all given phrases have relation as indicated by user?

(��� #� �������*� ./0 �������

��� ������	
��� ��������
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������� �������� � ���� 
��� >

by/IN ...invented/VBNwas/VBDtelephone/NNThe/DT

(��� $� 3 �	��� ���� ������ ����� ���� �	� ���� ����� �� �	� �������� 1�	� ����
	���
��� �������� � ���2 �� ����� �� ������ ����������

���
� �� !�� 	�������� ��� "#
 ����	�� ��� ���  ��� ����� ����� �� ��� ��������

$!�� ��������� ��� 	������� %� ���&�

���� ������� ����� ���	� �������
���� 04" ���� ���� �����

�	� ����
	��� 5�
�	� 5� ����
	��� ��� ..

����
	��� .. ��� �������� 67.

��� ����� ��� ��� ���	���	� ��� �� ���� �� � �����	�� ��� �
��� �� ��� $A4 �� ���

����� ��	�� ��� �
��� �� �"�� ��	 �	����� ��������� ��� ����� ��	 ���� ����������

.76 ��	�� �� ��� ���������� ���� ��	 
����� �	������� ������ ���� �����	��

��� �� ��"����� �����	�� �� ����� �����	�� ������� �C��
������ D�� ��� 7�����

��� E�"	�
 �'''� ������� �� ��� ����
�� ����	������ �� 	��
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�	�����
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����� �	������� ������ 6�B� 
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 �	����� ��� ���������� 5�� ������ �	� �
���� �� �� ����
�	���3�����

	������� �� ��� ����� �� ����� ���	�� ����� ����
���� ������������ ��� �
��� ��

� ��� ����� ��

 �� ����� �� ��� �
������� �� ����� ��������� �� ����	� ���� �	�

���� ����
�	 �� ��� !� ����	���� ���	 
��	��� ������� ���	��� ���	�
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�� �	
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��� ��	����	�� �	�� ��� �	����� ���������� ���	�� ����������
 ���


��3�	������� ��������� �� ��� �	������

��� ����
�	��� ���	�� ���� �� .76 �� �� ��� ������ ����	������ !� ��	 ���	����

�� .76� ����	������ ����	� �� ���� �� ����� 	�
�"���� �� ��� ��2�	��� �����	��

�� �� �������� ��	�� ����
�	��� ������������ !� ��� ���� ���"� ���
�����������

.76 �� �� �������"� �
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���� �� ��� ��
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���	�� �
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�� ���  	�� �"������ �������� ��	 #����3

�����*� ����� �� �
�� ���� ��� << ��������� ��	 #/�	�* �������� ��� ��	��

�����	� #/�	�*� #���������* ��� #�����	�*� ���	� �� �"�� ������	 ���3

����� ��������� ��� �
���
� ��	� �	������ "�	���� #������	*+ #��� �� ��	�


�( � �-=> R ��� ���	 ����	 ��� %�"�
 ��	 ��� ����� R 6����
� ��� ������������

�� /�	� 9� ������	 �� ��������� �* !� ���� �������� �� ������ ��  	�� �"������

��������� ��� �

 ��	�� �����	� �	� ��	��� ��� ��
��� ��� ������ ��� �� ����

�	���	 � ����
�� �����	 �"�	 � ����
� ��� ������� ��"�� �� ���� �������

����� ��� ����	
��� �������� 	������ ��	 ��� ����
������

� C�2�	��� �����������+ #���� �� ��� �	������ ���	 "����
� �	�� :�	��)* �%��

S - � 4!&!?4+ 4�	��� �� ��� �	������ ���	 "����
� �	�� :�	���

S 8 � 4��&+ 4�	��� � ��� C� 4��	 � �� ��� �	������ ���	 "����
� �	�� :�	��

� ���
���"� �� ��	 4�� � �� ���	�� �

��� ���� �	����� �� ���"� ��
�� �� ���� ����� A� ��� ���� ��������� ��	

#4�	���*� ��� ������ ���
� �	���	 ��� ��� ��������� �
�� #�C�� 4��	*� ���

�� ���� ��
� �� �	���	 � ����
�� �����	�

?���	������
�� ������� ��� ���  �� ��� �����	� �� ��� #��2�	��� �����	��* �	

#���� �����	�* ������ �� �� ������ �"� ��� �����
�� ��	�� 4��

� �� ��� ������

���� ��� ���� ������ �����	� ��� :�
��� ����� �� ��� ����	���� ��	 ��� ��������

�� ���� ��

 �� �	������ �� ��� ��� �� ��� 
��� ��	��� �	������� ��	���� ���	�

�
�� �� � ������ ��  ���� ��"�	�
 ��	����
� ���� �����	�� �� ��� ��������� �����

��� ���� �� �	���		��� ��� ���� ��
�� ��	 ��� ���� �����	��

��� #��	
���* �
�	���� �&���"� $	��	� ��� 4��� 1GGG�� ��������� �� ��� 
���

�������� ���
������ � ����
�	 ���	����� �� ��� ��� F��� �	������� ����	 �

 �����3

���
 �����	 5���� :������� �	� 	������ �

 >G ��	 1>G� ���� ���� ������� �� ���

������� �	�� ��� ������ 	��	��"�
 ��������� �	� 	����� ���� �� �����	�� ���

�	����
 ������ 	���� ��� �����	 �� ������� ��	�� �	�� ��� ���	� ��� ��� 	���

�� �

 �������� ��������� �� ��� ������� �

 ����	 ����� ���� ����
� � ������ ����

�������� ��	� ����	 	����� �������� ���
� ���� �� �	���		��� &���"� $	��	� ���

4��� ���� ���� �� �&:%3-� ��� #��	
���* �
�	���� ��	��	��� �
���
� ��	�� ����

��� �
��	����"� #����
* �
�	���� ���� ���� ��� ���� ������ �	��������� �	 ��
���
�

�������� �� ��� ������ ���� �������� �� ����� ���� ���	� �	� ��	�� ������
� 	�������

/�	��� �	������� ������ ���� ���� ��	��
�B����� �� ��������� 4������ �	���		�� ��3

����� ����� ������� �� ���� �������� �� ������
� ���
� ���� 	���	����� �� �  ���

���� 
���� ���� ����� �����	 ��	��� �� ������� ��"�	�
 ��������
 �����	� �������

��������� ����� ��� �� #�����*� ����	��� �� ��� �&:% �� �"�
������ 	�
��� ����

�����	 ��	�� ��� �� �� F���� ����		���� !� � 	��
����� �� ������� �����	� ��	���

���
� �	����
� ��� ��"� �� �� �	�������� ���	�� �� �&:% ������� 	����"� �� �	����

��	 	��	��"�� ����
�� �����	�� ���� ��"����� �� ���#��	
���* ���	���� �� ��� 	�3
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��	���� �� �����
� �� � �&:%3' ������ ���� �
�� ������ �����	 �	��������� ���

��� �����	 �� ��������
 �����	� �� � ������ �� %
�	�� �� �
� �1GG���

1  
����� ���
����	�� �	� �
	����
	

��� ������� �� ��� ���	������ �� ����
�� �����	 ����
�� ���� ��	� �	������ �� ���

�	�"���� ������� ����� ���� ��� 	�
����
��� �� ��� �	������� ������� H��� �	�������

������ ���� � ������ ��	 ������� ������	 ��� �����	� ����� �� ��� ���������

	���	 �� ��� ���� ������� �� ��� ������ ���� �� ���� �� ������ ��� �����	� �� ����	

������ !� �� �
��	 ����"�	 ���� ���� ���	����� ��� �� ���	�"�� ����� !� ���� ��� ��	�

��	 ��	����
��� ���������� �� ��� #�= �����* ��� #( �����* ���
� ���� �� ������

�� .AA54� !� ��� ����	 ���� �� ����		���
� ��	�� ��� �����	� �#.���������� &�"�	*

��� #.�����	� &�"�	*� ���� ��� �&!D:&�� !� ���	�
 ��� ��	���� ��"�� ��� ����

���� ���� ��� 	���	 �� ��� ���� ������� !� � �� ������� ����"�	 �� �� ��
���
� ����

��� ��� ��2�	��� ��	���� ���� ��� ���� 
��� ���� �	� ����� �� �����	�� !� ��� ����

�� ��� ��2�	��� ����� �� ��� ���� ���	 �� �� 	�������
� �� ����� ���� �� �"������ ��	

��� ���	 �����	� � ���	 �	��
�� ���� ��� ���� ������ ���	����� �� ���� ����

�����	� 	���		�� �� ��� ���� ������ �	� ��� ��	��� A�� ���� �����
� �� ��� %����

&���� �	������� #L��,� .�	,U� /���	�� A
���* ��� ��� �
�� ����� �� #L��� .�	��

/���	��*� ������	 �� ��� #��	�* ��� #"����
��* �����	� ��	 ��� $����� ��������

����� ���
� ���� ����
����
 ����
��� �� �� ��	��� ���� �� � ����� ��	 ����	�

	����	���

!� ���� �	���
� �� ���	������ ��� ������� �� ����
�� �����	�� ���� ����
�� ��3

���	�� �"�
������ �� �� 
���	 � �������� ����� #��		���* "�	��� #����		���*� �� �

����
� �����	 ��� �� ��		��� ��� � ����
�� ��� #�����	*� �� ������ �� ���� ���3

��	��� ����� �� ����
�� �����	� ��� �	������ ��� ���	������ ����� �� �����	

�	��������� ���� ����
� �� ������� �� ����
� ����� ����� ������� ��"�� �� ����	3

����� ��� �������� 	������ ��	 ��� ����
������ �� �� �� ��� �
��	 �� ��� ������ ���

�� �"�
���� ���� ����
�� �����	�� �� ���
� ��
� �������	��� ��� ��"������ �� ���

���	������ ���� �

���	���"� �����
�� ����	�� �� � ��� �� ������� �� �
��

����	���� ���� ������ ����� ���� ���

�� ��	��� ����
��� �������

� � 	��������
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�� ���
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��� �� ����� ��	 ��

����� ��� ��
��� F���� ��� ���� �����	��

���� 	����	�� ��� ���� �� ��� ������� �� ��� #!�������� �� 6�������� @���
���*

	����	�� �	�	����� ����� �� ������ �� ��� 5����	
���� A	���B����� ��	 4������ �

&����	�� �5�A��

"�2���	���

3���� "������ 8��	��� �������� ��� 3��� "���	��� +#999, 3����� ����������� '� ��������
��
� �� ��� ��� ����� 3�/�

7���� 3�� 8� (�������� F� F��G� ��� �� 8��'������ +)DDC, ���� ����
 !	�������� ���
"���#�� $$ %�&��' ���� "���#�� ���(���� H��������� �� 0������������ 0	������
	���
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7����� ����� <�	� 7������ /��� (����� 5���� ;����� 8��� /��	�� ��� '����:��� 8���� +#999,
3 ��� ������ ������ '� ���������
� �� "�)*�+� 
���� ?DDIC9A�

7��		��G� "����� <��� 6�������� ��� ������ 5��������� +)DDD, �������� ����������� �� 
������ ����������� '� 0������ (��� ��� <�� J	��� �������� ���������
� �� ),���-.�*�
//� 
���� #$DI#?A� 3�/�

������� ��/�3�� -�6� �������� 5�'��� F������ ��� ���� /����� +#99), E������� ������ 
��� � 
������ ��������� +��������� ��
�������� ��� ���� D,� '� ���������
� �� "�)*�/�

�������� 8� +)DD@, �	��� ����������� ����������� ������ ��� ����������� 
������� '� ��������
��
� �� ��� 01�� �*� ��� ��� +�� )�*�' ,�����' %����� <����

5��������� ��� 3� 6�� ��� 7���	� ��� 3� ���:����� +)DD@, ������% ����� ����� ���
���
������� ��� ������������� �� ��G� �������� �������	��� ����2���� $������
���� �������
))%?9@I?#$�

5��������� ��� 3� 6�� ��� 7���	� ��� <� J������ +)DDD, (��������� ����
����� �� 	������
�� �������� ��������� ,������ �������
' %������ ���	� �� ���	��� ���
	�
� �������
�
$?%))I?)�

5��������� ��� <� J������ 0� 7����� ��� "� -������ +)DDA, 	
�% 3 ������ ���� 
��� ��
�
���	 ������ ���������� '� �� �:��	�� ��� '� 5����� �������� ����3 �� 4�	��� 5�� ����
�� .��& ���
� *������� 
���� )?I#@� 3�/ "'-53��

5��������� ������� <��� J������ F� ��� ��� "����� ��� 3���� ��� ��� 7���	� +#999,
��87/% ������ ������ ���� �������� ������� $�9� ��������� ������ '/F ���	�����
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��� 99 9)� ������ H���������� �������� ���� 	��
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���� <������ +)DD$, 8H�3K% 3 ����� ���������� �

����	 ��� �������� ���������
����� �� �� ���� �������
����� '� ���������
� �� �*, %$!$�6/0� 
���� )!)I)D9�

8������ 8�� 7� "��������� ��� 8�3� 8�����������G� +)DD$, 7������� � ����� ���������
���
�� �� ������	% �	� 0��� �������� *���	�������� ���
	������� )D+#,%$)$I$$9�

8�������� 5��� "���� ;�������� 8����� 0� ���� ���� 8�	������ ���	��� -�������
������ -LM�:�� ��� 6����� ���� +#999, /����% 3 ���� ��� ������ �	� ������ ���� '�
���������
� �� "�)*�+� 
���� )@CI)!$�

������ 5������� ��� <�	� 0������ ��� 6������ "���� +#999, ������� ���
����� �������
�� ������� �������� ��������� ����� 
��������� ����������� '� ���������
� �� ��� ���
����� 3�/�

"��	���� ��	��� ��� ��� /�� +#999, '���������� ���������� ��

����� �������� ����������
'� ���������
� �� "�)*�+� 
���� )!CI)DA�

6���	���� ����� 8� +#999, �	� ���� ! �������� ��������� ����� ��
���� '� ���������
�
�� "�)*�+� 
���� @@I!#�

6���	���� ����� 8� ��� 5��� 8� ����� +#999, �	� ���� ! �������� ��������� �����
����������� '� ���������
� �� "�)*�+� 
���� !$I)9A�

6���	���� ��8� ��� 5�F� ;������ �������� +#999, ���������
� �� "�)*�+� ����� C99 #?A
�� .'"� "
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