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ABSTRACT

We present KIF-QA, a Web tool for answering simple questions
over heterogeneous knowledge graphs. The Web tool is built on
top of a homonymous framework, KIF-QA, that uses in-context
learning over off-the-shelf pre-trained large language models for
semantic parsing. Because it relies on in-context (few-shot) learn-
ing to generate logical forms and disambiguate entities, and be-
cause it uses KIF (a knowledge integration framework based on
Wikidata) to mediate all access to the target knowledge graphs,
KIF-QA’s approach is general. It requires neither training nor fine-
tuning and can be easily adapted to work with different graphs.
The KIF-QA Web tool allows the user to change the target graphs
(Wikidata, DBpedia, or PubChem) and the language model used.
The user can also view and modify the details of each step taken
by KIF-QA to generate the answers to the question. Both the Web
tool and the KIF-QA framework are released as open-source.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de respostas a perguntas sobre bases de conhecimento
(KBQA, do inglés, knowledge base question answering) permitem
que usuarios néo-especialistas consultem bases de conhecimento
estruturadas usando linguagem natural [2, 5]. O usuario faz per-
guntas diretamente ao sistema, sem a necessidade de conhecer o es-
quema da base ou dominar a sua linguagem de consulta. Quando a
base em questéo é um grafo de conhecimento, como Wikidata [10]
ou DBpedia [6], as respostas sdo dadas nos termos de nés (en-
tidades) ou arestas (assercdes ou triplas) do grafo. Por exemplo,
dada a pergunta simples “Onde nasceu James Brown?”, um sistema
de KBQA pode apresentar como resposta a entidade “Barnwell,
SC, USA”, que corresponde a entidade wd:Q586262 no Wikidata
e dbr:Barnwell,_South_Carolina no DBpedia.

Sistemas de KBQA sdo classificados de acordo com o tipo de per-
gunta as quais foram projetados para responder (perguntas simples
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versus complexas) e o método utilizado para produzir a resposta
(analise semantica versus recuperacgdo de informacéo) [5]. Pergun-
tas simples como “Qual é a capital do Brasil?” envolvem uma tGnica
aresta do grafo, enquanto perguntas complexas envolvem multiplas
arestas ou operacdes complexas (e.g., agregacio ou aritmética). Em
sistemas KBQA baseados em andlise semantica (semantic parsing),
as respostas sdo produzidas transformando-se a pergunta numa
consulta (forma logica) que é entdo executada sobre o grafo. Ja em
sistemas baseados em recuperacdo de informacao, as respostas sdo
obtidas através de buscas no grafo, sem a utilizacdo de uma con-
sulta propriamente dita.

Neste artigo apresentamos uma ferramenta Web baseada em mo-
delos de linguagem ((L)LMs, (large) language models) e anéalise se-
mantica para repostas a perguntas simples sobre bases de conhe-
cimento heterogéneas. A ferramenta se chama KIF-QA e serve de
interface Web para um framework homénimo. O framework KIF-
QA [8] usa aprendizagem em contexto (in-context learning) sobre
LLMs de prateleira para analise semantica e é implementado sobre
o KIF [7] (um framework para integracdo de bases conhecimento
baseado no Wikidata). Por depender apenas de aprendizagem em
contexto (few-shot) para geracdo de formas logicas e desambigua-
¢éo e por usar o KIF para mediar todo acesso ao grafo subjacente,
a abordagem do KIF-QA ¢é geral: ndo necessita de nenhum tipo de
treinamento ou ajuste fino (fine-tuning) e pode ser facilmente adap-
tada para funcionar sobre bases (grafos) heterogéneos. Além disso,
em uma analise recente [8], o framework KIF-QA apresentou de-
sempenho competitivo, comparavel ao estado-da-arte.

A ferramenta Web KIF-QA permite que o usuario faca pergun-
tas simples sobre um ou mais grafos de conhecimento e obtenha
como resposta assercOes (statements) a la Wikidata instanciadas
com termos dos grafos alvo. Além de trocar os grafos alvo (Wiki-
data, DBpedia ou PubChem [4]) e 0 modelo de linguagem utilizado,
a ferramenta permite que o usudrio visualize e edite cada passo
usado pelo sistema para gerar as repostas. Tanto a ferramenta Web
quanto o framework KIF-QA estio disponiveis em cédigo aberto.!
Um video demonstrando o uso da ferramenta Web esta disponivel
em https://ibm.biz/BdeyUt.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma. A Se-
cdo 2 apresenta o framework KIF e discute trabalhos relacionados.A
Secdo 3 descreve a arquitetura e implementacéo da ferramenta Web.
A Secio 4 apresenta nossas conclusdes e trabalhos futuros.

!https://github.com/IBM/kif-1lm
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2 BACKGROUND
2.1 KIF

KIF [7]? é um framework Python de cédigo aberto que usa o modelo
de dados e o vocabulario do Wikidata como lingua franca para inte-
grar fontes de conhecimento heterogéneas. A integracéo é virtual,
acontece em tempo de consulta, e é guiada por mapeamentos for-
necidos pelo usuario. O framework conta com mapeamentos pré-
definidos para o Wikidata, DBpedia e PubChem, além de outras
bases abertas. Novos mapeamentos podem ser criados e adiciona-
dos programaticamente.

O componente basico do framework KIF é a store. Uma store KIF
é uma interface para uma fonte de conhecimento, normalmente,
um grafo de conhecimento. Dada uma store KIF, é possivel filtrar
por assercdes (statements) cujo sujeito, propriedade ou valor satis-
facam determinadas restri¢des. Por exemplo, dada uma store Wiki-
data kb, a chamada “kb.filter(wd.Q(7251), wd.P(184))”busca
em kb por asser¢des tais que o sujeito é wd:Q7251 (Alan Turing) e
a propriedade é wd:P184 (orientador de doutorado). O resultado é
um stream de asserc¢des que satisfazem o filtro, nesse caso, apenas

(Statement (Item Alan Turing)
(ValueSnak (Property doctoral advisor) (Item Alonzo Church))) .

Independentemente da base consultada, as asser¢des retornadas
sdo statements que seguem o modelo de dados do Wikidata. Se exe-
cutarmos um filtro equivalente ao anterior numa store DBpedia,
por exemplo, vamos obter statements seguindo o mesmo formato
(sintaxe), porém contendo URIs do DBpedia.

Além de filtros simples, como o anterior, o framework KIF su-
porta filtros complexos, contendo restri¢cdes compostas (“e”, “ou”) e
caminhos de propriedades (property paths). Também é possivel ob-
ter as anotagdes a la Wikidata (qualificadores, referéncias, e rank)
associadas aos statements. O framework também possui componen-
tes search para busca textual de entidades num dado espago de no-
mes (namespace). Como veremos adiante, o KIF-QA usa os sear-
chers KIF para busca textual de entidades e as stores KIF para con-
sultas aos grafos alvo—a query final gerada pelo KIF-QA a partir
da pergunta do usuario é uma uniéo de filtros KIF.

2.2 Interfaces de Usuario para KBQA

Bases de conhecimento publicas como Wikidata [10], DBpedia [6] e
PubChem [4], normalmente disponibilizam dois tipos de interface
de consulta: interfaces para consulta estruturada (query) e interfa-
ces para busca textual. As primeiras (e.g., no caso de bases RDF [11],
endpoints SPARQL [12]) sdo voltadas para usuarios especialistas
pois requerem néo s6 conhecimento da linguagem de consulta mas
também do esquema da base. (Ha na Web ferramentas que auxiliam
usuarios ndo-especialistas a construir queries usando apenas ele-
mentos visuais, e.g., Wikidata Query Builder?, mas mesmo essas
requerem algum conhecimento prévio da linguagem de consulta
ou do esquema da base.)

Ja as interfaces de busca textual permitem que usuérios nio-
especialistas facam buscas simples na base usando palavras-chave.
O resultado é uma lista de entidades com rétulos ou descricdes
similares as palavras-chave fornecidas. Apesar do suporte ao uso

Zhttps://github.com/IBM/kif
Shttps://query.wikidata.org/querybuilder/
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de termos em linguagem natural, normalmente nao é possivel fa-
zer perguntas. Por exemplo, no PubChem [4] é possivel buscar por
compostos quimicos a partir de uma expressdo em linguagem na-
tural, e.g., “manter acordado” para CID2519 (cafeina). Wikidata e
DBpedia fornecem interfaces similares.

A proposta da ferramenta Web KIF-QA pode ser vista como um
meio-termo entre as interfaces tradicionais de query e de busca tex-
tual, porém com foco em repostas a perguntas. Ao mesmo tempo
que permite ao usuario obter respostas estruturadas a perguntas
simples escritas em linguagem natural (ver Figura 1a), a interface
da ferramenta Web KIF-QA possibilita a inspecdo e modificagdo
dos artefatos intermediarios (includindo as entidades e filtros KIF)
usados para obter a resposta final (ver Figura 1c). Esses artefatos in-
termediarios funcionam como “explicacdo” da reposta obtida que,
por se tratar de uma stream de statements, também é inspecionavel.
(Contraste isso com o processo fim-a-fim do tipo “caixa preta” e as
respostas em linguagem natural fornecidas por interfaces conver-
sacionais baseadas em modelos de linguagem, i.e., chat-bots.)

Algumas propostas recentes para KBQA também incluem inter-
faces voltadas para usuérios nio-especialistas. O sistema M3M [9]*,
por exemplo, inclui uma interface grafica para repostas a pergun-
tas simples que mostra um ranking de respostas provaveis e a tripla
que responde a pergunta no grafo (no caso, Wikidata). Outro exem-
plo é a ferramenta Drugs4COVID® que usa o sistema MuHeQA [1]
para implementar uma interface de respostas a perguntas simples
sobre Wikidata, DBpedia e outras bases. No Drugs4COVID as res-
postas sdo ranqueadas por similaridade com a pergunta e é possi-
vel mudar a base alvo. Nenhuma das duas ferramentas, M3M ou
Drugs4COVID, permite inspecionar ou modificar os artefatos in-
termediarios utilizados para gerar a resposta. Além disso, no caso
do Drugs4COVID, antes de serem apresentadas, as triplas finais
sdo verbalizadas e re-ranqueadas por similaridade com a pergunta,
0 que as torna menos inspecionaveis.

3 ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO
3.1 Visao Geral

A arquitetura da ferramenta KIF-QA consiste de dois componentes
principais: front-end e back-end (ver Figura 2). O front-end imple-
menta a interface de usuario da ferramenta. Ja o back-end imple-
menta a sua interface de programacéo, i.e., uma API REST constru-
ida sobre o framework KIF-QA.

A Figura 1a mostra a tela principal da ferramenta KIF-QA. Con-
forme ilustrado na figura, a ferramenta recebe uma pergunta sim-
ples em linguagem natural (Question) e a especificacdo dos grafos
de conhecimento alvo (Sources). O botdo Ask dispara o processa-
mento da pergunta. As respostas, i.e., assercdes a la Wikidata dos
grafos alvo que respondem a pergunta, sdo exibidas na secio Sta-
tements, seguindo um formato similar ao adotado pelo Wikidata.

Uma vez geradas as respostas, o usuario pode selecionar o bo-
tao Details para visualizar o passo-a-passo do processamento (ver
Figura 1c). Os artefatos gerados em cada etapa do processamento
podem ser inspecionados e editados, e.g., para correcdo de even-
tuais erros cometidos pelo modelo de linguagem. O passo-a-passo
modificado pode entdo ser reexecutado através do botdo Run.

*https://kgqa-nlp-zh.skoltech.ru/
Shttps://drugsdcovid.oeg.fi.upm.es/services/bio-qa
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(2)

KIFQA

Ask a Simple Question

Question

Where was James Brown born?

Sources

Wikidata  DBpedia v
1 DETAILS
Statements
James Brown place of birth Barnwell
place of birth Augusta
James Brown place of birth Washington, D.C.
James Brown birthPlace Barnwell, South Carolina

(b)

Model

Provider

IBM

Model

LLama4

Draft Triple Pattern (c)
Subject Predicate Object
James Brown place of birth X

Linked Entities

Item Description

James Brown American musician (1933-2006) @

James Brown American sportscaster @
James Joseph Brown (May 3, 1933 — December 25, 2006) was an
American singer, dancer, musician, record producer and

James Brown bandleader. The central progenitor of funk music and a major @
figure of 20th century music, he is often referred to by the honorific
nicknames "the Hardest Working Man in Show Business",
"Godfather of Soul", "Mr. Dynamite", and "Soul Brother No. 1".

Linked Properties

Property Description

place of birth most specific known birth location of a person, animal or fictional @
character

birthPlace where the person was born @

Filters

Subject Property Value

James Brown place of birth

James Brown place of birth

James Brown birthPlace

RUN

Figura 1: Telas da ferramenta KIF-QA: (a) principal; (b) configuracao; e (c) detalhamento (Details).

Antes de usar a ferramenta pela primeira vez o usuario precisa
configurar o provedor de modelo de linguagem e o modelo a serem
utilizados (ver Figura 1b). Atualmente a ferramenta suporta os pro-
vedores IBM watsonx® e OpenAl’. Durante o uso da ferramenta, a
qualquer momento, o usuario pode trocar tanto o provedor quanto
o modelo de linguagem.

3.2 APIREST

A APIREST implementa a interface de programacéo da ferramenta
KIF-QA, sobre a qual a interface de usuario é construida. O prin-
cipal objetivo da API REST é instanciar o framework KIF-QA e
executa-lo de acordo com as configuragdes, entradas, e comandos
fornecidos ao front-end pelo usuario. A APIREST também é respon-
savel por processar as respostas do framework KIF-QA e entrega-
las ao front-end, para que este possa exibi-las.

A API REST da ferramenta KIF-QA ¢ desenvolvida em Flask?,
um framework Python para construcdo de aplicacdes Web. Suas
rotas principais sdo descritas a seguir.

/config Configura o provedor e o modelo de linguagem a serem
utilizados. (Chamada pela tela de configuragao.)

Chttps://www.ibm.com/products/watsonx
"https://openai.com/
8https://flask.palletsprojects.com/
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/stores Lista os grafos de conhecimento disponiveis, atualmente
Wikidata, DBpedia e PubChem. (Chamada para preencher o
campo Sources na tela principal.)

/query Dispara o processamento completo de uma pergunta sim-
ples. (Chamada pelo botdo Ask da tela principal.)

/filter Disparauma oumais etapas do processamento. (Chamada
pelo botao Run da tela de detalhamento.)

3.3 Fluxo de Processamento

A Figura 2 apresenta o fluxo de processamento da ferramenta KIF-
QA, incluindo os passos utilizados internamente pelo framework
KIF-QA para produzir a stream de statements que responde a per-
gunta de entrada (cf. [8] para mais detalhes).

Passo 1. O processamento comeca com a submissio de uma per-
gunta simples, por exemplo, “Onde nasceu James Brown?”, através
da interface de usuario.

Passo 2. A interface entdo submete o texto da pergunta ao back-
end usando a rota /query, no caso de uma execucio fim-a-fim (Ask,
tela principal), ou /filter, no caso de execugéo customizada (Run,
tela de detalhamento). De agora em diante, vamos assumir que se
trata de uma execucéo fim-a-fim (Ask).

Passo 3. Ao receber uma pergunta simples em linguagem natu-
ral, framework KIF-QA usa aprendizagem em contexto sobre o LLM
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pergunta simples statements & la Wikidata

777777777777 front-end
8

1 Interface
de Usuario
777777777777777 z e back-end
G LAPIREST
777777 3 e | - _ _KIFQA
6

Geracéo do 4 Alinhamento 5 Geracdo e

padrao de de entidades execugao

tripla draft e relagoes de filtros

Figura 2: Fluxo de processamento da ferramenta KIF-QA.

configurado para gerar um esboco (draft) de um padréo de tripla
(triple pattern) que representa a pergunta. Por exemplo, para a per-
gunta “Onde nasceu James Brown?”, um esboco de padrio de tripla
possivel é

(“James Brown”, “local de nascimento”, “?x”)

« » o« . » g .
em que “James Brown” é o sujeito, “local de nascimento” é o predi-
cado, e “?x” é o objeto desconhecido (i.e., a variavel do padrio).

Passo 4. Uma vez gerado o esboco de padrio de tripla, o fra-
mework KIF-QA usa os termos que ocorrem no padrio para resol-
ver as entidades e relagdes as quais os termos se referem. Esse tipo
de resolugéo é conhecido como alinhamento (linking) e no KIF-QA
é feito em dois sub-passos:

(a) O rétulo do sujeito ou objeto conhecido, no nosso exemplo,
“James Brown”, é usado como chave para buscar por entida-
des com rétulos ou descrigdes similares nos grafos alvo. Isso
é feito através de searchers KIF. O resultado é uma lista de
entidades candidatas ranqueadas por similaridade. Essa lista
é entdo verbalizada e submetida ao LLM para desambigua-
cdo, i.e., para ser refinada de forma que apenas candidatos
relevantes para o contexto da pergunta sejam mantidos.
Para cada entidade candidata E da lista refinada anterior, o
framework usa stores KIF para buscar nos grafos alvo por
arestas com origem ou destino em E. A lista de rela¢des que
ocorrem nessas arestas (juntamente com seus rotulos e des-
crigdes) é entdo verbalizada e submetida para o LLM para de-
sambiguacdo. O resultado é, para cada entidade candidata E,
uma lista de relagdes R candidatas.

®

~

Passos 5 e 6. As entidades e relagdes candidatas sao usadas para
construir filtros KIF correspondentes. Por exemplo, se E é o item
wd:Q5950 (James Brown, o musico americano) e R é a propriedade
wd:P19 (local de nascimento), e se E é origem de alguma aresta R
no grafo, entdo é gerado o filtro KIF

filter(wd.Q(5950),wd.P(19))

que busca por statements com sujeito E, propriedade R e qualquer
valor. Todos os filtros gerados sio executados em paralelo e a stream
de statements resultante é enviada ao préximo passo.
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Passos 7 e 8. Os statements recebidos do framework KIF-QA sdo
serializados num formato apropriado e enviados de volta a inter-
face de usuario para exibicéo.

4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a ferramenta Web KIF-QA para respostas
a perguntas simples em linguagem natural sobre grafos de conheci-
mento heterogéneos. A ferramenta usa aprendizagem em contexto
sobre LLMs de prateleira para analise semantica e o framework KIF
para mediar todo acesso aos grafos subjacentes.

Em comparacéo a interfaces similares para KBQA, um dos di-
ferencias da ferramenta KIF-QA ¢é possibilitar que o usuéario visu-
alize e edite os artefatos intermediarios usados para processar a
pergunta e gerar a resposta. Isso permite, por exemplo, que erros
cometidos pelo modelo de linguagem sejam corrigidos interativa-
mente.

Atualmente a ferramenta lida apenas com perguntas simples.
Como trabalho futuro, estamos estudando a extensio da aborda-
gem KIF-QA para tratar perguntas complexas, cuja resposta en-
volve multiplas arestas do grafo. Uma forma de realizar essa ex-
tensdo é através do particionamento de perguntas complexas em
conjuntos de perguntas mais simples. Ha na literatura trabalhos
que utilizam essa técnica [3] e experimentos preliminares indicam
que é possivel fazé-lo usando LLMs via aprendizagem em contexto.

Ainda como trabalho futuro, pretendemos adicionar ao front-
end da ferramenta suporte a visualizacdo da reposta como um grafo,
i.e., exibir os statements da stream de resposta como arestas for-
mando um “grafo de resposta”.
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